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Vorwort. 


er  vorlieg-ende  Leitfaden  soil  dafiir  bestimmt  sein,  dem  Studierenden 


i_y  in  moglichst  kurzer,  zusammenfassender  und  iibersichtlicher  Weise 
das  Studium  der  Morphologic  und  des  Faserverlaufs  des  Zentralnerven- 
systems  zu  erleichtern;  er  soil  ihm  vor  allem  als  Wegweiser  dienen,  wie 
er  am  besten  bei  diesem  Studium  vorgehen  wird.  Der  Studierende  soli 
zunachst  eine  Ubersicht  iiber  das  Ganze  gewinnen,  dann  die  auBere  Form 
und  Gestalt,  alles,  was  man  ohne  tiefere  Praparation  sieht,  dann  erst 
die  einzelnen  groBeren  Abteilungen  und  deren  auflere  und  innere  Kon- 
figuration  kennen  lernen.  —  Erst  eine  genaue  Kenntnis  der  Morphologie 
ermoglicht  sodann  das  Verstandnis  des  feineren  Baues  und  vor  allem 
des  Faserverlaufs. 

Wer  sich  einlaBlich  mit  der  Anatomic  des  Zentralnervensystems 
beschaftigen  will,  den  verweise  ich  auf  die  zahlreichen  groBeren  Werke 
und  Lehrbiicher. 

An  dieser  Stelle  sei  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  J.  KoLLMANN  und 
Herrn  Prof.  H.  K.  CORNING  fiir  ihr  freundliches  Entgegenkommen  be- 
sonders  beziiglich  der  Uberlassung  des  Materials  meinen  verbindlichsten 
Dank  auszusprechen. 


E.  ViUiger. 
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Einteilung  des  Zentralnervensystems. 


Gehirn  und  Riickenmark  bilden  zusammen  das  Zentralnervensystein 

—  Systema  nervorum  centrale  — . 

Gehirn  —  Encephalon  —  heil3t  der  innerhalb  der  Schadelkapsel  ge- 
legene  Teil  des  Zentralnervensystems,  Riickenmark  —  Medulla  spinalis 

—  derjenige  Teil,  welcher  innerhalb  des  Wirbelkanals  gelegen  ist.  Die  Grenze 
zwischen  beiden  ist  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  scharf  markiert. 
Der  unterste  Abschnitt  des  Gehirns  gleicht  in  Form  und  Bau  vollkommen  dem 
obersten  Ruckenmarksabschnitt,  er  wird  daher  auch  als  »verlangertes 
Markc  —  Medulla  oblongata  —  bezeichnet.  Eine  grobere  Grenzbestira- 
mung  ist  durch  die  untersten  Biindel  der  sog.  Pyramidenkreuzung  oder  auch 
durch  die  obersten  Wurzelbtindel  des  ersten  Cervicalnerven  gegeben. 

Eine  weitere  Abgrenzung  des  Gehirns  in  verschiedene  Teile  erfolgt  am 
besten  an  Hand  der  Entwicklungsgeschichte. 

Das  Nervensystem  entwickelt  sich  aus  einem  breiten  Streifen  des  aufleren 
Keimblattes,  des  Ektoderms,  der  in  der  Medianebene  unmittelbar  oberhalb 
der  Chorda  dorsalis  liegt.    Hier  wachsen 


die  Zellen  des  auBeren  Keimblattes  zu 
langeren  zylindrischen  oder  spindelformi- 
gen  Gebilden  aus,  wahrend  die  in  der 
Umgebung  befindlichen  Elemente  sich 
abplatten.  So  sondert  sich  das  aufiere 
Keimblatt  in  zwei  Bezirke: 


Medullarplatte 


Ektoderin 
Mesoderm 
Entoderm 


Hornhlatt 


Chorda 


Medullarrinne 


in  die  dickere,   median  gelegene 
Nerven-  oder  MeduUarplatte. 


Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald 
scharfer  voneinander  ab,  die  MeduUar- 
platte krummt  sich  ein  und  erhebt  sich 
mit  ihren  Randern  iiber  die  Keimober- 
flache.  So  entstehen  die  Medullarvvulste, 
welche  die  breite  und  anfangs  nur  wenig 
tiefe  Medullarrinne  zwischen  sich  fassen. 
Die  VViilste  sind  einfache  Faltungen  des 


in  das  verdiinnte  Hornblatt  und 


Medn  lln  rroh  r 


Zentralkanal 


Fig.  I.  Schematische  Darstellung  der  Bil- 
dung  des  Medullarrohrs  aus  dem  aulieren 
Keimblatt. 
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auI3eren  Keimblattes  und  an  der  Stelle  entstanden,  wo  die  MeduUarplatte 
in  das  Hornblatt  (ibergeht. 

Sehr  fruhzeitig  wandelt  sich  nun  die  MeduUarplatte  zum  Medullarrohr 
urn.  Dieses  Rohr  bildet  sich  durch  einen  typischen  FaltungsprozeB.  Die 
MeduUarvvulste  erheben  sich  tiber  die  Oberflache  des  Keims  noch  weiter  in 
die  Hohe,  schlagen  sich  dabei  nach  der  Medianebene  zu  urn  und  wachsen 
einander  entgegen,  bis  sie  sich  mit  ihren  Firsten  treffen,  langs  deren  sie 
verschmelzen.  Bei  ihrer  Erhebung  uber  die  Keimoberflache  ziehen  die 
Medullarwiilste  das  Hornblatt  mit  sich,  dieses  tritt  aber  nicht  in  Beziehung 
zum  Nervensystem,  sondern  wird  zur  Epitheldecke  des  Korpers.  Am  Medullar- 
rohr, das  einen  spaltenformigen,  mit  Urlymphe  erfullten  Raum,  den  Zentral- 
kanal  —  Canalis  centralis  — ,  umschlieI3t,  unterscheiden  wir  das  Hirnrohr 
und  das  Spinalrohr;  aus  ersterem  entwickelt  sich  das  Gehirn,  aus  letzterem 
das  Riickenmark. 

Entwicklung  des  Gehirns. 

Die  Ausgangsform  ist  das  einfache  Hirnrohr.  Durch  groBeres  Wachstum 
einzelner  Strecken  und  geringeres  Wachstum  anderer  erfahrt  dasselbe  fruhzeitig 

Vorderhirnbl'dscJun 
{Prosencephalon) 

MMelhirnbldschen  .    »  ,^    ^  _y-^^,._____Mittelhirn- 

{Mesencephalon)  p  )  Vorderhirn-      ^  — -  i,^,,,,^,, 

olasclien  " 


Rautenhirjibldschen 
{  Rhombencephalon  ) 


Rantenhirn- 
bldschen 


Fig.  2.    Schematische  Darstellung  der  drei  primitiven  Hirnblaschen. 

eine  Gliederung.    Es  entstehen  zunachst  drei  durch  zwei  ringformige  Ein- 
schniirungen   voneinander   getrennte   Blaschen,    die    primitiven  Gehirn- 
blaschen,   die  wir  als  vordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase  bezeichnen. 
Aus  diesen  drei  Hirnblasen  entstehen  spater  drei  Hauptabteilungen: 
das  Vorderhirn  —  Prosencephalon  — , 
das  Mittelhirn  —  Mesencephalon  — , 
das  Rautenhirn  —  Rhombencephalon  — . 
Aus  diesen  drei  Hirnblasen  entwickeln  sich  weiterhin  fUnf  Hirnblasen. 
Das  Vorderhimblaschen  differenziert  sich  in  das  Zwischenhirnblaschen  — 
Diencephalon  —  und  die  beiden  Hemisphar enblaschen  —  Telen- 
cephalon. —  Die  weitere  ungleiche  Entwicklung  des  Rautenhirnblaschens 
fUhrt  zur  Trennung  in  das  Hinterhirnblaschen  —  Metencephalon  — 
und  in  das  Nachhirnblaschen  —  Myelencephalon  — .  Das  Hinterhirn- 
blaschen ist  vom  Mittelhirnblaschen  durch  einen  eng  geschniirten  Teil,  den 
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Isthmus  s.  Isthmus  rhombencephali  abgegrenzt.  Das  Nachhirnblaschen 
geht  in  das  Riickenmark  tiber.  So  finden  wir  also  das  primitive  Hirnrohr 
spiiter  in  sechs  Abteikingen  differenziert: 

das  Telencephalon  ■ —  Endhirn  — , 

das  Diencephalon  —  Zwischenhirn  — , 

das  Mesencephalon  —  Mittelhirn  — , 

den  Isthmus  s.  Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge  — , 
das  Metencephalon  —  Hinterhirn  — , 
das  Myelencephalon  —  Nachhirn  — . 

In  spateren  Stadien  ist  die  Entwicklung  der  Nervensubstanz  besonders 
stark  in  den  beiden  Seitenhalften  der  Rohrenwand,  wahrend  die  Mittelstrecken 


Dieficephalon 


Telencephalon 


Mesencephalon 


Isthmus 


Metencephalon 


Myelencephalon 


Fig.  3.    Darstellung  der  5  Hirnblasen.    (Nach  His.) 

des  Bodens  und  der  Decke  (die  Boden-  u.  Deckplatte)  groI3enteils  dunn  und 
epithelial  verbleiben.    Die  verschiedenen  Abschnitte  des  Hirnrohres  nehmen 


Thalamus 


Tel- 
ence- , 
pha  lo  n 


Pallium 


Corpus  striatutn 

Rhinencephalon 

Pars  optica 
^  Hypothalami 


Epi- 
thcilam. 

Meta- 
thalam. 


Pars  tnamill. 
Hypothalami 


Corpora  \ 
quadri-  I 


gemma  /  ence- 

Pedunc.  \phalon 
cerebri  I 


Isth 


mus 


Cere- 
bellum 

Pons 


Met- 
•  ence- 
P  ha  Ion 


Myel- 
encephalon 


Fig.  4.    Darstellung  der  weiteren  Entwicklung  der  5  Hirnblasen.    (Nach  His.) 
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dann  weiterhin  an  der  Entwicklung  in  schr  iingleichem  Mafie  teil.  Einzelne 
Strecken  bleiben  weit  zurlick,  andere  uberholen  durch  ihr  machtiges  Wachstuni 
erheblich  ihre  Umgebung.  Neben  diesen  durch  das  ungleiche  Wachstum  be- 
dingten  Verschiebungen  der  einzelnen  Hirnglieder  gegeneinander  verwischen 


Corpus  citllosuiH 
(Truncus) 

Se/t.  peliucidnui. 


Corpus  callosum 
(Genu) 


Rostrum 


Lamina  rostral.  — 


Commissura 
anterior 

Lam.  tcrminnlis 

Recessus  opticus 

Chiasma  optic. 


Foramen  Alonroi 
Fornix 

Thalamus 


Splenium  corp.  callos. 


Corpus  pineale 


Corpora 
quadri^emina 


Infundibnlnm  Rec. 
7ind  Hypophyse  in- 

fundi-  Tub.  Qg^p 
bull    ciner.  ,„aviillare 

Fig.  5.    Medianer  Sagittalschnitt  diirch  das  Gehirn. 


Medulla 
ot!<^H<rata 


noch  andere  Vorgange  den  urspriinglichen  Grundplan  des  Ganzen ;  hierher 
gehort  vor  allem  das  Auftreten  machtiger  Querfasern  (Balken,  Brticke).  Da- 
durch  wird  es  unmoglich,  am  Gehirne  des  Ervvachsenen  die  einzelnen  Teile 
oberflachlich  noch  abzugrenzen.  Welche  Gebirnteile  entwicklungsgeschichtlich 
alls  den  einzelnen  Hirnblaschen  hervorgehen,  dariiber  gibt  uns  am  besten 
nachfolgende  Tabelle  (nach  His)  AufschluO.  Sie  mag  uns  bei  der  Betrachtung 
der  Morphologie  als  Wegweiser  dienen.    (Vergleiche  auch  Fig.  4  und  5.) 


o 


O 

i-H 

a 


Prosencephalon 

Vorderhirn 


Mesencephalon 

Mittelhim 

Rhombencephalon 

Rautenliirn 


Telencephalon 
Endhirn 


Diencephalon 
Zwischenhirn 


Pallium 

Hemisphaerium       J  Rhinencephalon 

I  Stamm  des  Endhirns 
Pars  optica  Hypothalami 
Pars  mamillaris  Hypothalami 
Thalamus 


Thalamencephalon 


Metathalaraus 
Epithalamus 


[  Pedunculi  cerebri 

 ^  Corpora  quadrigemina 

Isthmus  rhombencephali 
M  etencephalon    r  Cerebellum 

Hinterhirn         ( Pons 
Myelencephalon 

Nachhirn 


I  Medulla  oblongata 
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Prosencephalon  und  Mesencephalon  werden  auch  zusammen  als 
Cerebrum  —  GroOhirn  —  bezeichnet.  Der  Hirnstamm  —  Truncus 
cerebri  —  umfaflt  die  sog.  Hirnganglien;  er  besteht  aus  dem  Stamm  des 
Endhirns,  dem  Zwischenhirn,  dem  Mittelhirn,  dem  Isthmus,  der  Briicke  und 
der  Medulla  oblongata. 

Die  Hohlungen  der  embryonalen  Hirnblaschen  andern  ihre  Form  eben- 
falls  unter  dem  EinfluB  der  verschiedenen  Wachstumsvorgange.  Der  Zentral- 
kanal  des  Riickenmarks  setzt 
sich  in  den  hinteren  Teil  des 
Nachhirnblaschens  fort,  dieHoh- 
lung  des  vorderen  Teiles  des 
Nachhirnblaschens  und  des 
ganzen  Hinterhirnblaschens  wird 
zum  vierten  Ventrikel,  die 
Hohlung  des  Mittelhirnblaschens 
zum  Aquaeductus  cerebri  Aquncduct. cerebri 
—  Sylvii  — .  Die  Hohlung 
des  Zwischenhirnblaschens 


Seiten- 
ven- 
trikel 


Vordcr- 
horn 

Unter- 
horn 

Hinter- 
horn 


ist 

der   dritte   Ventrikel,  der 


///.  Ventrikel 


IV.  Ventrikel 


Foramen 
inier- 
vcntricnlare 
(Monroi) 


Zentralkaiial 

Fig.  6.    Schematische  Darstellung  der  Hirnhohlen, 


durch  das  Foramen  inter- 
ventriculare  —  Monroi  — 
mit  den  Seitenventrikeln,  den  Hohlungen  der  Hemispharenblaschen,  kom- 
muniziert.  Samtliche  Hohlraume  sind  mit  einer  FlUssigkeit,  dem  Liquor 
cerebro-spinalis,  erfiillt. 


Deck- 
platte 


Entwicklung  des  Riickenmarks. 

Der  zum  Ruckenmark  werdende  Teil  des  Medullarrohres  erscheint  auf  dem 
Querschnitt  in  ovaler  Form.  Der  Zentralkanal  bildet  eine  in  dorso-ventraler 
Richtung  ziehende  Spalte,  die  von  beiden 
Seiten  von  verdickten  Teilen  des  Medullar- 
rohres, dorsal  und  ventral  aber  von  dunne- 
ren  Teilen  desselben  begrenzt  wird.  Wir 
konnen  also  schon  friihzeitig  eine  Sonde- 
rung  in  eine  rechte  und  linke  Hiilfte  er- 
kennen.  Die  dtinnere  dorsale  und  ventrale 
Wand  erscheinen  als  hintere  und  vordere 
Kommissuren,  die  dorsale  bzw.  hintere  Kom- 
missur  wird  als  Deckplatte,  die  ventrale 

bzw.  vordere  Kommissur  alsBodenplatte    ^.  Bodenj>iatte 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  das  Rucken- 
bezeichnet.TnderweiterenEntwicklungwach-  „,^,k  eines  4V2wochentlichen  mensch- 
sen  die  Boden-  und  Deckplatte  nur  wenig,  lichen  Embryo.   (Nach  His.) 
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Oliva 


Fissiira 
vtedian. 
anterior 


—  Pons 


Pyrainis 

Deciissatio 
pyramiditm 


Intuviescent. 
cervicalis 


die  beiden  seitlichen  Hiilften  aber  verdicken  sich  immer  mehr,  ihr  Wachstum 
ist  besonders  ventral  ein  starkes;  hier  entsteht  jederseits  ein  ventraler  Vor- 
sprung.  Dadurch  wird  die  Bodenplatte  in  die  Tiefe  gediangt,  und  es  bildet 
sich  schlieBlich  cine  vordere  mediane  Langsspalie,  die  spatere  Fissura 
mediana  anterior.  Die  gleiche  Erscheinung  finden  wir  am  dorsalen  Umfang, 
die  Deckplatte  wird  ebenfalls  in  die  Tiefe  gedriingt  und  verschwindet  im 
Grunde  des  Sulcus  medianus  posterior.  Das  Ruckenmark  besteht  also 
jetzt  aus  zwei  machtig  entwickelten  Seitenhalften,  die  durch  eine  vordere  und 
hintere  Langsspalte  getrennt  sind  und  in  der  Tiefe  durch  eine  Querbriicke 
verbunden  werden,  die  in  ihrer  Mitte  den  Zentralkanal  einschlieOt. 

Anfangs  erstreckt  sich  das  Ruckenmark  in  ziemlich  gleicher  Machtigkeit 
durch  die  ganze  Lange  des  Wirbelkanals.    Das  Ende  des  Ruckenmarks  wird 

rudimentar  und  grenzt  sich  gegen  den  voran- 
gehenden  Teil  ab,  es  gestaltet  sich  konisch  und 
bildet  den  Conus  medullar  is.  Eine  weitere 
Veranderung  erfahrt  nun  die  Ausdehnung  des 
Ruckenmarks  durch  die  Ungleichheit  seines 
Wachstums  und  des  umschlieBenden  Wirbel- 
kanals. Der  Riickgratkanal  nimmt  an  Lange  be- 
standig  zu,  besonders  der  untere  Abschnitt  der 
Wirbelsaule  entfaltet  sich  in  bedeutendem  MaBe. 
Dadurch  wird  das  Ruckenmark,  das  im  Wachstum 
hinter  demjenigen  der  W^irbelsaule  zuriickbleibt, 
scheinbar  verkiirzt,  es  erstreckt  sich  nicht  mehr 
in  der  ganzen  Lange  des  Riickgratkanals;  der 
Conus  meduUaris  zieht  sich  aus  dem  Sacralkanal 
empor  und  tritt  in  den  Lendenteil,  sein  Ende 
findet  sich  schlieBlich  in  der  Gegend  des  ersten 
oder  zvveiten  Lendenwirbels.  Bei  diesem  As- 
census  medullae  spinalis  zieht  sich  das 
Ende  des  Conus  medullaris  in  einen  diinnen 
Faden  aus,  der  sich  bis  in  die  Caudalgegend 
erstreckt  und  als  Endfaden  oder  Filum  ter- 
minal e  bezeichnet  wird.  Eine  weitere  Folge 
dieses  Ascensus  ist  dann  eine  Anderung  in 
der  Verlaufsweise  der  aus  dem  Ruckenmark  austretenden  Nerven,  indem 
durch  das  Langerwerden  der  Wirbelsaule  allmahlich  eine  Schragstellung  der 
Nervenwurzeln  erfolgt.  In  der  Halsgegend  ist  der  Verlauf  der  Nerven  noch 
ein  querer,  in  der  Brustgegend  wird  er  mehr  und  mehr  ein  schrager,  und  in 
der  Lenden-  und  noch  mehr  in  der  Kreuzbeingegend  ein  nach  abwiirts  ge- 
richteter.  Die  vom  letzten  Teil  des  Ruckenmarks  ausgehenden  Nervenstamme 
kommen  eine  groI3e  Strecke  weit  in  den  Wirbelkanal  zu  liegen,  bevor  sie 
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aus  demselben  austreten,  sie  umfassen  dabei  den  Conus  medullaris  und  das 
Filum  terminale  und  fuhren  derart  zur  Bildung  des  sog.  Pferdeschweifes 
oder  der  Cauda  equina. 

Das  Ruckenmark  erfiihrt  dann  endlich  noch  einige  Veranderungen  seiner 
Form.  AUmahlich  erlangen  zwei  Abschnitte  eine  bedeutendere  Entfaltung, 
einmal  im  Halsteil  und  zweitens  im  oberen  Teile  der  Lendengegend.  Sie 
werden  als  Halsansch wellung  —  Intumescentia  cervicalis  —  und  als 
Lendenanschwellung  —  Intumescentia  lumbalis  —  bezeichnet  (Fig.  8). 


Gestalt,  Gr5fie  und  Gewicht  des  Gehirns. 

Das  Gehirn  besitzt  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Schadelhohle;  es  liegt 
der  Innenwand  des  Schadels  so  nahe  an,  daB  ein  AusguB  der  Schadelhohle 
die  Hirnform  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wiedergibt.  Entsprechend  den 
mannigfachen  Verschiedenheiten  der  Konfiguration  des  Schadels  ist  daher  das 
Gehirn  bald  mehr  kugelformig,  bald  besitzt  es  mehr  die  Form  eines  Ellipsoides; 
seine  dorsale  Flache  ist  gewolbt,  seine  ventrale  abgeplattet. 

Die  Lange  des  Gehirns  betragt  im  Mittel  i6o — 170  mm,  der  grofite 
quere  Durchmesser  140  mm.  Das  weibliche  Gehirn  ist  durchschnittlich  etwas 
kiirzer  als  das  mannliche. 

Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  war  von  jeher  das  Gewicht  des 
Gehirns.  Als  mittleres  Gewicht  fiir  das  Gehirn  des  erwachsenen 
Mannes  fand  man  1375  Gramm,  ftir  das  Gehirn  des  erwachsenen 
Weibes  1245  Gramm.  Als  Minimalgewicht  des  mannlichen  Gehirns  wurden 
960  Gramm,  des  weiblichen  Gehirns  800  Gramm  gefunden.  Als  Maximal- 
gewichte  werden  2000  Gramm  und  mehr,  1900  Gramm,  1861  Gramm, 
1807  Gramm  angegeben. 

Wie  schwierig  es  ist,  das  mittlere  Hirngewicht  zu  erkunden,  geht  daraus 
hervor,  daB  verschiedene  Faktoren  von  wesentlichem  EinfluB  sind.  —  Hier 
spielt  zuniichst  das  Alter  eine  HauptroUe.  Untersuchungen  ergaben,  daB  das 
mittlere  Hirngewicht  bei  beiden  Geschlechtern  gegen  das  zwanzigste  Jahr  hin 
den  Hohepunkt  erreicht,  vom  20. — 50.  Jahre  stationar  bleibt  und  von  da  an 
wieder  langsam  abnimmt.  —  Von  EinfluB  sind  ferner  Korpergewicht  und 
Korperlange.  Schwerere  Personen  haben  im  allgemeinen  ein  schwereres  Ge- 
hirn, mit  der  Zunahme  der  Korperlange  ist  durchschnittlich  auch  eine  Zu- 
nahme  des  Hirngewichts  verbunden;  doch  besitzen  kleinere  Personen  ein  relativ 
schwereres  Gehirn  als  groBe.  —  In  Riicksicht  auf  die  Schiidelform  fand  man 
bei  Breitkopfigen  ein  groBeres  mittleres  Hirngewicht  wie  bei  Langkopfigen. 
—  Zahlreiche  Untersuchungen  existieren  bezUglich  des  Einflusses  der  Rasse. 
So  finden  wir  folgende  Angaben: 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Kaukasische  Rasse:  mittleres  Hirngewicht:  1335  g> 
Chinesen:  »  »  1332  g, 

Sandwichinsulaner :  »  ,  1303  g, 

Malaien  und  Indianer:       »  >,  1266  g, 

Neger:  »  »  1 244  g, 

Australier:  >  »  1 185  g. 

Auch  bei  europaischen  Volkern  finden  sich  bestimmte  Unterschiede  im 
Hirngewicht.    So  existieren  folgende  Angaben: 

fiir  die  Deutschen:  mittleres  Hirngewicht:  1425  g, 
fiir  die  Englander:        »  »  1346  g, 

fiir  die  Franzosen:        »  >  1280  g. 

Das  weibliche  Geschlecht  weist  bei  alien  Volkern  ein  geringeres  mittleres 
Hirngewicht  auf. 

Zu  erwahnen  ist  weiterhin  der  EinfluB  der  Kultur.  Nach  Messungen  von 
P.  Broca  nimmt  bei  Kulturvolkern  die  Gehirnmasse  im  Laufe  der  Zeiten 
wahrscheinlich  etwas  zu;  E.  Schmidt  fand  nach  Messungen  an  Agypterschadeln, 
dafi  Volker,  die  von  hoher  Kulturstufe  herabgesunken  sind,  eine  geringere 
Schadelkapazitat  aufweisen  wie  zur  Zeit  ihrer  Kulturbliite. 

Endlich  sind  auch  krankhafte  Zustande  zu  beriicksichtigen,  sie  bedingen 
bald  eine  Zunahme,  bald  eine  Abnahme  des  Hirngewichts. 

Von  groBem  Interesse  war  von  jeher  die  Frage,  inwieweit  die  absoluten 
und  relativen  GroBenverhaltnisse  des  Gehirns  die  bevorzugte  Stellung  anzeigen, 
welche  der  Mensch  der  Tierwelt  gegeniiber  einnimmt.  Bekannt  ist  seit  langer 
Zeit,  dafi  der  Mensch  nicht  das  absolut  groBte  Gehirn  besitzt.  Beim  Ele- 
fanten  erreicht  das  Hirngewicht  4000  und  mehr  Gramm,  das  Gehirn  einiger 
Waltiere  erreicht  das  Gewicht  von  3000  Gramm.  Doch  war  man  bald  dariiber 
klar,  dafi  diese  Tiere  im  Verhaltnis  zum  Korpergewicht  relativ  weniger  Hirn- 
masse  besitzen  wie  der  Mensch.  Nicht  richtig  aber  ist,  dafi  der  Mensch  das 
relativ  schwerste  Gehirn  besitzt;  mehrere  Forscher  wiesen  nach,  daI3  er  be- 
ziiglich  dieser  Relation  des  Hirngewichts  von  einigen  Singvogeln,  Affen,  auch 
Mausen  iibertrofFen  wird. 

Vor  allem  ist  es  schwer,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Gehirn- 
gewicht  und  Intelligenz  festzustellen.  Eine  Zusammenstellung  vieler  Gehirne 
ergibt,  daf3  es  nicht  zulassig  ist,  die  geistige  Kapazitat  eines  Menschen  ledig- 
lich  nach  seinem  Hirngewicht  taxieren  zu  wollen.  So  finden  wir  folgende 
Angaben  liber  das  Hirngewicht  beriihmter  Manner: 

Turgenjeff:  2012  g,  Broca:  1484  g? 
Cuvier:  1861  g,  Dupuvtren:  i437  g? 
Byron:  1807  g,  Dante:  1420  g, 
Kant:  1600  g,       Liebig:         1352  g, 

Schiller:  1580  g,  Tiedemann:  1254  g. 
Gauss:         1492  g,       Dollinger:    1207  g. 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 


Diese  Zusammenstellung  zeigl,  dafl  die  Mehrzahl  der  Hirngewichte  sich 
iiber  das  Durchschnittsmittel  von  1375  Gramm  erhebt,  dafi  es  aber  auch 
geistig  hervorragende  Manner  mit  verhaltnismaOig  niederem  Hirngewicht  gibt. 
Wir  finden  jedoch  auch  Angaben  von  betrachtlichem  Hirngewicht  bei  geistig 
unbedeutenden  Menschen,  so  Hirngewichte  von  2028  Gramm,  von  igoo  Gramm. 
Auffallend  geringe  Hirngewichte  findet  man  bei  Idioten,  sie  konnen  bis  unter 
300  Gramm  sinken. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  die  Annahme  berechtigt,  dafJ 
das  Hirngewicht  einen  gewissen  Minimalwert  iiberschritten  haben  muB,  damit 
die  psychischen  Funktionen  in  normaler  Weise  ablaufen  konnen.  Als  unterste 
Grenze,  unter  welche  das  Hirngewicht  nicht  herabsinken  darf,  ohne  daB  eine 
merkliche  Abschwachung  der  geistigen  Fiihigkeiten  damit  verbunden  ware, 
kann  nach  Obersteiner  fiir  das  miinnliche  Gehirn  1000  Gramm,  fur  das 
weibliche  900  Gramm  angenommen  werden. 

Zu  beachten  ist,  daO  die  Wagung  des  ganzen  Gehirns  nur  einen  un- 
sicheren  Ausdruck  fiir  die  psychische  Leistungsfiihigkeit  gibt  aus  dem  Grunde, 
weil  die  schon  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer  Funktion  so  verschiedenen  einzelnen 
Teile  des  Gehirns  nicht  gleichmaflig  miteinander  an  Grofie  und  Gewicht  zu- 
oder  abnehmen;  von  groOer  Bedeutung  ware  also  eine  genaue  Kenntnis  des 
Gewichtes  der  einzelnen  Hirnteile,  insbesondere  aber  eine  genaue  Wagung  der 
grauen  Substanz  des  Endhirns,  der  Hirnrinde,  an  die  ja  die  hoheren  psychi- 
schen Funktionen  vor  allem  gebunden  sind.  Aber  auch  dann  kommen  wir 
zu  keinem  sicheren  Resultat;  denn  auBer  dem  Gewicht  sind  noch  andere 
Verhaltnisse ,  so  vor  allem  der  feinere  Bau  und  die  chemischen  Verhaltnisse, 
zu  beriicksichtigen. 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 

Betrachten  wir  zunachst  die  dorsale  Flache  des  Gehirns.  Sie  ist  sowohl 
in  sagittaler  wie  in  frontaler  Richtung  stark  gewolbt  —  Facies  convexa 
cerebri  —  (Fig.  9).  Eine  tiefe  vertikal  und  median  verlaufende  Spalte  — 
Fissura  longitudinalis  cerebri  —  teilt  das  Ganze  in  zwei  symmetrische 
Halften,  in  die  beiden  Hemispharen  des  Endhirns.  Dringt  man  in  die  Tiefe 
der  Fissur,  dann  erkennt  man,  daB  diese  Trennung  keine  vollstandige  ist. 
Beide  Halften  werden  im  mittleren  Teile  durch  eine  breite  horizontal  Kom- 
missur,  durch  den  Balken  —  Corpus  callosum  —  miteinander  verbunden. 
Vor  dem  Balken  tritt  die  Fissur  bis  zur  ventralen  Flache  des  Gehirns  hinunter; 
hinter  dem  Balken  dringt  sie  ebenfalls  weit  in  die  Tiefe  und  liiuft  in  eine 
groBe  Querspalte  aus,  die  als  Fissura  transversa  cerebri  die  Hemispharen 
des  Endhirns  von  dem  darunter  gelegenen  Kleinhirn  trennt.  Die  Oberflache 
der  Hemispharen  zeigt  mehr  oder  weniger  tief  eindringende  Spalten  und 
Furchen  und  zwischen  diesen  verlaufende  Windungen. 


1.  Teil.  Morphologic. 


Weit  komplizierter  ist  die  ventrale  Fliiche  des  Gehirns  gestaltet,  sie  wird 
als  Basis  cerebri  bezeichnet  (Fig.  lo).    Wir  erkennen  zunachst,  wie  die 
Fissnra  longitiidinalis  cerebri  Hemispharcn  (ics  Endhlms  sich  auch 

auf  die  Hirnbasis  ausdehnen.  Im 
vorderen  Teile  verlauft  in  der  Me- 
dianlinie  die  Fissura  longitudinalis 
cerebri;  sie  kann  bis  zu  einem 
x-formigen  Gebilde,  dem  Chiasm  a 
opticum,  verfolgt  werden.  Klappt 
man  das  Chiasma  leicht  nach  hin- 
ten,  dann  sieht  man  eine  diinnegraue, 
leicht  einreiOende  Lamelle  vorn  vor- 
deren Rande  des  Chiasma  in  die 
Tiefe  der  Fissura  longitudinalis  ce- 
rebri treten  —  die  Lamina  term i- 
nalis  — .  Aus  dem  Chiasma  gehen 
vorne  die  Sehnerven  —  Nervi 
optici  —  hervor,  nach  hinten  und 
lateralwarts  ziehen  die  Sehstreifen 
—  Tractus  optici  — .  Lateral  vom 

T^.    „    ^  , .  V     u  .    1..  .  Chiasma  und  vom  Sehstreifen  liegt 

V\g.  9.    Genirn  von  oben  betrachtet.  .  ° 

em  graues,  mit  kleineren  und  groBe- 
ren  Lochern  versehenes  Feld  —  die  Substantia  perforata  anterior  — . 
Die  vordere  Begrenzung  dieses  Feldes  lafit  ein  dreieckiges  Feld  erkennen  — 
das  Trigonum  olfactorium  — ,  von  dessen  vorderer  Spitze  ein  schmaler 
weifier  Sfreifen  nach  vorn  zieht,  der  Ri  e  chstreifen  —  Tractus  olfac- 
torius  — ,  der  mit  dem  verbreiterten  Riechkolben  —  Bulbus  olfac- 
torius  —  endet.  Von  der  ventralen  Flache  des  Bulbus  treten  als  zarte  weiBe 
Faden  die  Riechfaden  —  Fila  olfactaria  —  ab,  die  bei  der  Heraus- 
nahme  des  Gehirns  abgerissen  worden  sind.  Bulbus  olfactorius,  Tractus  ol- 
factorius,  Trigonum  olfactorium,  Substantia  perforata  anterior,  alle  diese  Teile 
gehoren  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon.  Wir  werden  bei  der  Besprechung 
des  Rhinencephalon  naher  darauf  eintreten. 

Hinter  dem  Chiasma  opticum  erhebt  sich  ein  grauer  Hocker  —  Tuber 
cinereum  — ,  der  sich  konisch  zum  Trichter  —  Infundibulum  —  zu- 
spitzt,  auf  welchem  ein  bohnenformiger  grauer  Korper,  der  Hirnanhang  — 
Hypophysis  — ,  aufsitzt.  Die  Hypophysis  liegt  in  der  Sattelgrube  des  Keil- 
beinkorpers  und  kann  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  durch  Reiflen  des 
dlinnen  Infundibulum  leicht  losgetrennt  werden,  so  daf3  wir  nur  mehr  den 
konisch  zugespitzten  Teil  des  Infundibulum  vor  uns  haben,  wahrend  die  Hypo- 
physis in  der  Sattelgrube  liegen  geblieben  ist.  Lateral  wird  das  Tuber  cinereum 
von  den  Tractus  optici  begrenzt,  die  im  weiteren  Verlaufe  tiber  die  von  hinten 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 


13 


nach  vorne  und  aufien  strahlenden  Hirnschenkel  —  Pedunculi  cerebri  — 
Ziehen  und  dann  in  die  Tiefe  treten.  Hinter  dem  Tuber  cinereum  erheben 
sich  zwei  weiI3e  birnformige  Gebilde,  die  Markkiigelchen  —  Corpora 
mamillaria  s.  candicantia  — .  Hinter  diesen  und  zwischen  den  Pedun- 
culi cerebri  liegt  die  Fossa  interpeduncularis  —  Tarini  — ,  die  hinten 
in  den  Recessus  posterior,  vorn  in  den  Reeessus  anterior  sich  aus- 
zieht.     Der  Boden   dieser   Grube  wird  von  der  Substantia  perforata 
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Fig.  10,    Basis  des  Gehirns. 


posterior  gebildet,  einer  grauen,  mit  zahlreichen  Offnungen  versehenen  Flache, 
die  durch  eine  median  verlaufende  Furche  in  zwei  Halften  geteilt  und  gegen 
die  Hirnschenkel  zu  durch  eine  Furche  begrenzt  wird,  den  Sulcus  nervi 
oculomotorii,  aus  welchem  die  Fasern  des  Nervus  oculomotorius  austreten. 

Hinter  diesen  ganz  in  die  Tiefe  versenkten  Gebilden  tritt  nun  ein  weiOer, 
breiter,  quer  verlaufender  Wulst  zutage,  die  Briicke  —  Pons  (Varolii)  — , 
die  vorne  und  hinten  scharf  begrenzt  ist,  in  der  Mitte  eine  breite  median 
verlaufende  Furche,  den  Sulcus  basilaris,  aufweist,  sich  lateralwiirts  ver- 
schmiilert  und   dann  lateralwarts  und  nach  hinten  verlaufend  sich  in  das 
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Kleinhirn  —  Cerebellum  —  einsenkt.  Hinter  der  BrUcke  iiegt  als 
zapfenformiges  Gebilde  das  verlangerte  Mark  —  die  Medulla  oblon- 
gata — ,  die  sich  in  das  Rlickenmark  oder  die  Medulla  spinalis  fort- 
setzt.  Sie  zeigt  median  verlaufend  die  Fissura  inediana  anterior,  die 
jederseits  von  einem  weiBen  Strang,  derPyramide  —  Pyramis  — ,  begrenzt 
wird.  AuBerhalb  des  Pyramidenstranges  zieht  als  wenig  tief  gehende  Furche 
der  Sulcus  lateralis  anterior,  und  auBerhalb  dieses  Sulcus  liegt  im  vorderen 
Teil  eine  langliche  eiformige  Erhebung,  die  Olive  —  Oliva  — .  Die  Medulla 
oblongata  deckt  den  mittleren  Teil  des  Kleinhirns;  sie  liegt  hier  in  einer 
breiten  Rinne  des  Kleinhirns,  die  als  Vallecula  cerebelli  bezeichnet  wird. 
Vom  Kleinhirn  tritt  uns  seine  ventrale,  stark  gewolbte  Flache  vor  die  Augen. 
Eine  hintere,  median  tief  einschneidende  Furche,  die  Incisura  cerebelli 
posterior,  trennt  die  beiden  Kleinhirnhemispharen  —  Hemisphaeria 
cerebelli  —  voneinander,  die  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  parallel  ver- 
laufende  schmale  Windungen  erkennen  lassen.  Hebt  man  das  Kleinhirn  leicht 
in  die  Hohe,  dann  sieht  man  die  bereits  ervvahnte  tief  gehende,  zwischen 
Kleinhirn  und  GroBhirn  quer  eindringende  Fissura  transversa  cerebri, 
in  welche  die  Fissura  longi tudinalis  cerebri  einmiindet. 

Die  genauere  Betrachtung  der  Hirnbasis  fiihrt  uns  weiterhin  ziu:  Fest- 
stellung  des  Austrittes  der  einzelnen  Hirnnerven  aus  dem  Gehim,  woruber 
uns  nachfolgende  Tabelle  (S.  15)  AufschluB  geben  mag.  Es  soil  dabei  auch  der 
Austritt  der  Hirnnerven  aus  dem  Schadel  Beriicksichtigung  finden. 

Betrachten  wir  nun  einen  medianen  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 
Wir  erkennen  zunachst  die  zum  Hemispharengebiet  des  Endhirns  gehorende 
Hirnmasse  mit  ihren  Furchen  und  Windungen,   weiterhin   die   die  beiden 
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guadrigemina 
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cerebri 
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Cerebellum 


Lam.  tertninalis 
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Fig.  II.    Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 
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Austritt  aus  dem  Him 

Austritt  aus  dem  Schiidel 

I.  Fila  olfactoria 

Bulbus  olfactorius 

T             •                   ■  1 

Lamma  cnbrosa 

II.  N.  opticus 

Chiasma  opticum 

Foramen  opticum 

III.  N.  oculomotorius 

Sulcus  nervi  ociilomotorii,  dicht 
vor  der  Briicke,  am  medialen 
Rande  des  Hirnschenkels 

Fissura  orbitalis  superior 

IV.  N.  trochlearis 

Dorsal,  hinter  den  Vierhiigeln,  seit- 
lich  vom  Frenulum  veli  medul- 
laris  anterioris.  Verlauf  um  den 
Hirnschenkel 

Fissura  orbitalis  superior 

V.  N.  trigeminus 

Vorderer  Rand  der  Briicke,  lateral, 
nahe  dem  Eintritt  der  Briicken- 
arme  in  das  Kleinhirn 

R.  ophthalmicus:   Fiss.  orbit, 
sup. 

R.  maxillaris :  Foram.  rotund. 
R.  mandibularis:  Foram.  ovale 

VI.  N.  abducens 

Hinterer  Rand  der  Briicke,  in  der 
Furche  zwischen  dieser  und  der 
Pyramide 

Fissura  orbitalis  superior 

VII.  N.  facialis 

Lateral  vom  N.  abducens,  am  hin- 
teren  Rande  der  Briicke,  vor 
und  lateral  von  der  Olive 

Porus  acusticus  internus  — 
Meatus  acusticus  internus  — 
Canalis  facialis  — 
Foram.  stylomastoideum 

VIII.  N.  acusticus 

Lateral  vom  N.  facialis,  am  hlnte- 
ren  Rande  der  Briicke,  lateral  von 
der  Olive 

Porus  acusticus 

IX.  N.  glossopha- 
ryngeus 

Hinter  dem  N.  facialis  und  N.  acu- 
sticus, im  oberen  Telle  einer 
hinter  der  Olive  ziehenden  Furche. 

Foramen  jugulare 

X,  N.  vagus 

Hinter  dem  N.  glossopharyngeus, 
in  der  hinter  der  Olive  ziehenden 
Furche 

Foramen  jugulare 

XI.  N.  accessorius 

Obere  Wurzelfaden  (Cerebraler 
Teil):  hinter  dem  N.  vagus,  in 
der  hinter  der  Olive  ziehenden 
r  urcuc 

Untere  Wurzelfaden  (Spinaler 
Teil) :  zwischen  vorderen  und 
nmteren  Wurzeln  der  Cervical- 
nerven  bis  zum  5. — 6.  Cervical- 
nerven 

Foramen  jugulare 

XII.  N.  hypoglossus 

Sulcus  lateralis  anterior,  zwischen 
Pyramide  und  Olive 

Canalis  hypoglossi 

N.  I,  II  und  VIII  sind  sensitive  Nerven, 

N.  V,  IX  und  X  sind  gemischte  Nerven, 

N.  ni,  IV,  VI,  VII,  XI  und  XII  sind  motorische  Nerven. 
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Grofthirnhemispharen  verbindende  grofie  Kommissur,  den  Balkan  —  Corpus 
callosum  — .  Der  mittlere  Teil  des  Balkens  wird  als  Balk  ens  tamm  — 
Truncus  corporis  callosi  —  bezeichnet;  liinten  verdickt  er  sich  zum 
Balkenwulst  —  Splenium  corporis  callosi  -  -,  vorne  biegt  er  in  starker 
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post,  und 
Vierhiigel 

•  Velum 
medull.  ant. 
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Fig.  12.    Medianer  Sagittalschnitt. 


Kriimmung  nach  unten  um  und  bildet  das  Balkenknie  —  Genu  corporis 
callosi — ,  das  sich  zum  Balkenschnabel  —  Rostrum  corporis  callosi 

—  zuspitzt.  Das  Rostrum  zieht  sich  in  eine  kurze  diinne  Marklamelle,  die 
Lamina  rostralis,  aus,  an  die  sich  dann  die  diinne,  zur  vorderen  Flache  des 
Chiasma  opticum  ziehende  Lamina  termi nalis  anschlieflt.  Hinter  dem 
Balken,  vom  hinteren  Hemispharengebiet  uberlagert,  liegt  das  Kleinhirn;  wir 
erkennen  auch  hier  deutlich  die  zwischen  Hemispharengebiet  und  Kleinhirn 
tief  eindringende  Fissura  transversa  cerebri. 

Betrachten  wir  die  unter  dem  Balken  gelegenen  Hirnteile  (Fig.  12).  Von  der 
unteren  Balkenflache ,  dieser  fest  anliegend,  zieht  von  der  Stelle,  wo  der 
Balkenwulst  —  Splenium  corporis  callosi  —  in  den  Balkenstamm 

—  Truncus  corporis  callosi  —  iibergeht,  eine  weiI3e  Marklamelle  nach  vorn. 
Sie  lost  sich  allmahlich  vom  Balken  los,  dringt  in  nach  vorn  konvexem  Bogen 
bis  dicht  hinter  die  Lamina  rostralis  vor  und  senkt  sich  dann  hinter  einem 
quer  durchschnittenen  weil3en  FaBerbiindel,  der  vorderen  Kommissur  — 
Commissura  anterior  — ;  in  die  Tiefe  der  Hirnsubstanz.  Diese  weifie 
Lamelle  gehort  dem  Gewolbe  —  Fornix  —  an.  Zwischen  Fornix  einerseits 
und  Truncus,  Genu,  Rostrum  und  Lamina  rostralis  andererseits  liegt  ein  diinnes 
Markblattchen  —  das  Septum  pellucidum.  Unter  dem  Fornix  und  dem 
Splenium  corporis  callosi  liegt  der  Sehhligel  —  Thalamus  — .  Zwischen 
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dessen  vorderem  Teil  und  dem  in  die  Tiefe  tretenden  Fornix  finden  wir  eine 
Offnung,  das  Foramen  interventriculare  —  Monroi  — .  Vom  Foramen 
interventriculare  ausgehend  zieht,  dem  Thalamus  aufliegend,  in  einem  nach 
oben  leicht  convexen  Bogen  von  vorne  nach  hinten  die  Stria  meduUaris, 
die  sich  hinten  zum  Trigonum  habenulae  verbreitert.  Der  Schnitt  zeigt 
an  dieser  Stelle  deutlich  die  Commissura  habenularum,  an  welche  sich 
die  Zirbel,  das  Corpus  pineale,  anschlieBt.  Der  von  vorne  her  in  das 
Corpus  pineale  eindringende  Spalt  heifit  Recessus  pinealis.  Unmittelbar 
darunter  befindet  sich  der  Querschnitt  der  Commissura  posterior  cerebri, 
an  den  sich  weiterhin  die  Vierhtigelplatte  —  Lamina  quadrigemina  — 
und  endlich  das  mit  dem  Kleinhirn  in  Verbindung  tretende  Velum  medul- 
la re  anterius  anschliefit.  Unter  der  Stria  medullaris  finden  wir  die  mediale 
Flache  des  Thalamus,  ungefahr  in  der  Mitte  den  Querschnitt  der  Mass  a 
intermedia;  hier  treten  die  beiden  medialen  Thalamusflachen  miteinander 
in  Verbindung. 

Eine  vom  Foramen  interventriculare  ausgehende,  nach  hinten  gegen  die 
Commissura  posterior  verlaufende  Furche  —  Sulcus  hypothalamicus 
(Monroi)  —  grenzt  das  Thalamusgebiet  gegen  den  tiefer  gelegenen  Hypo- 
thalamus ab.  Betrachten  wir  dieses  Gebiet  naher,  dann  finden  wir  die  bei 
der  Besprechung  der  Hirnbasis  bereits  erwiihnten  Teile  wieder:  vorne  die 
Lamina  terminalis,  die  sich  der  vorderen  Flache  des  Chiasma  opticum 
anschlieOt,  zwischen  ihr  und  dem  Chiasma  den  Recessus  opticus,  hinter 
dem  Chiasma  den  Recessus  infundibuli,  das  Infundibulum  mit  der 
Hypophysis,  das  Tuber  cinereum,  das  Corpus  mamillare,  die  Sub- 
stantia perforata  posterior  als  Boden  der  Fossa  interpeduncularis 
(Tarini)  mit  dem  Recessus  anterior  und  posterior. 

Daran  schlieOt  sich  dann  der  Querschnitt  der  Briicke  und  der  Medulla 
oblongata  an.  Jener  Raum,  der  sich  zwischen  Stria  medullaris  und  der  Basis 
ausdehnt,  gehort  dem  IIL  Ventrikel  an,  er  tritt  vorne  durch  das  Foramen 
interventriculare  mit  dem  Seitenventrikel,  hinten  durch  den  Aditusad  aquae- 
ductum  cerebri  mit  dem  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)  in  Verbindung. 
Letzterer  geht  in  den  IV.  Ventrikel  Uber. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Pallium  Hirnmantel. 

Das  Telencephalon  umfaflt: 

das  Hemisphaerium 

und  die  Pars  optica  Hypothalami. 
Zum  Hemisphaerium  gehoren: 

das  Pallium  —  Hirnmantel, 

Villiger,  Gehirn  unci  Riickenmark. 
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das  Rhinencephalon  —  Riechhirn, 

der  Stamm  des  Endhirns  —  graue  Kerne  des  Endhirns. 
Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehoren: 

die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum, 

das  Tuber  cinereum, 

das  Infundibulum, 

die  Hypophysis. 
Die  Hauptmasse  des  Endhirns  bildet  das  Hemisphaerium. 

Fur  das  Studium  der  Morphologic  des  Telencephalon  geht  man  zunachst 
am  besten'in  folgender  Weise  vor:  das  Gehirn  wird  auf  die  dorsale  Flache 
gelegt,  mit  der  Basis  nach  oben.  Durch  einen  am  vorderen  Rande  der  Brucke 
gefiihrten  transversalen  Schnitt  werden  Brucke,  Kleinhirn  und  Medulla  oblon- 
gata im  Zusammenhang  vollstandig  vom  Gehirn  losgetrennt.  Ein  zweiter,  in 
der  Medianlinie  gefiihrter  sagittaler  Schnitt  teilt  die  beiden  Hemispharen  von- 
einander. 

Betrachten  wir  zunachst  eine  Hemisphare  im  allgemeinen.  jede 
Hemisphare  laDt  drei  Flachen  erkennen,  eine  dorsolaterale  konvex  gewolbte 
Flache,  eine  mediale  plane  Flache  und  eine  basale  Flache,  welch  letztere  durch 
einen  tiefen  Einschnitt  in  eine  kleinere  vordere  und  in  eine  groDere  hintere 
Abteilung  zerfallt.  Wir  konnen  weiterhin  unterscheiden  einen  vorderen  fron- 
talen  Pol  —  Polus  frontalis  — ,  einen  hinteren  okzipitalen  Pol  —  Polus 
occipitalis  —  und  einen  temporalen  Pol  —  Polus  temporalis  — ,  welch 
letzterer  das  vordere  Ende  der  hinteren  Abteilung  der  basalen  Flache  reprasentiert. 
Eine  dorsale  Kante  bildet  den  Ubergang  der  lateralen  Flache  zur  medialen; 
ihre  mediale  Fortsetzung  bildet  an  der  Basis  die  basale  Kante.  Eine  laterale 
Kante  bildet  den  Ubergang  der  lateralen  zur  basalen  Flache. 

Die  Oberflache  des  Pallium  —  Hirnmantel  —  wird  durch  bestimmte, 
meist  sehr  tief  gehende  Spalten  —  Fissuren  —  oder  Furchen  —  Sulci  — 
in  bestimmte  Lappen  —  Lobi  —  abgeteilt,  und  zwar  fmden  wir  folgende 
Lobi  cerebri: 

Lobus  frontalis, 

Lobus  parietalis, 

Lobus  temporalis, 

Lobus  occipitalis. 
Dazu  kommt  ein  in  der  Tiefe  einer  Fissur  versteckter  besonderer  Lappen, 

die  Insel  —  Insula  — . 

Jeder  Lappen  zeigt  weiterhin  durch  Furchen  abgegrenzte  Windungen 
—  Gyri  cerebri  — ,  die  oft  in  der  Tiefe  der  Furchen  durch  Tiefen- 
windungen  —  Gyri  profundi  —  miteinander  in  Verbindung  treten.  Als 
Ubergangswindungen  —  Gyri  transitivi  —  bezeichnet  man  kurze  ober- 
fliichlirhe  oder  versteckt  gelegene  Windungen,  die  zwei  langere  Gyri  nutem- 
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ander  verbinden.  Als  Inzisuren  bezeichnet  man  meist  unregelmafJig  ver- 
laufende  oberfliichliche  Furchen,  die  einzelne  Windungen  verdoppeln  oder,  von 
tieferen  Furchen  ausgehend,  Windungen  einschneiden. 

Lobi  und  Gyri  der  dorsolateralen  Flache.  Betrachten  wir  wieder 
die  basale  Flache  einer  Hemisphare.    Jener  tiefe,  diese  Flache  in  eine  vordere 


Siilc.  frontal.    Snlc.  front.    Sulc.prae-    Sulc.  centralis    Side,  post 


tned. 


central.  suj>.  (Rolandi) 


Sulc.  praecetitral. 
inf. 

Sulc.  frontal,  inf. 


Sulc.  radiat. 
Pohis  frontalis 

Ravi.  ant.  ascend. 

Ram.  ant.  hori- 
zont. 
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centralis    Snlc,  i7iterpariet. 

Sulc.  pariet. 
transvers. 
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occipit. 
Sulc.  internied. 

secund. 
Sulc.  occipit. 
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Fig.  13.    Dorsolaterale  Hirnflache.    Furchen  und  Windungen. 
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Fig.  13a.    Dorsolaterale  Hirnflache.    Furchen  und  Windungen. 


und  hintere  Abteilung  trennende  Einschnitt,  lateral  von  der  Substantia  per- 
forata anterior,  heilJt  Vallecula  lateralis  —  das  Sylvische  Tal  —  oder 
Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii).  Von  da  aus  steigt  die  tiefe  Fissura 
cerebri  lateralis  (Sylvii)  zunachst  als  Truncus  fissurae  lateralis  gegen 
die  dorsolaterale  Hemispharenfliiche  empor  und    spaltet  sich  dann  in  drei 
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Aste,  in  einen  kUrzeren  Ramus  anterior  horizontalis,  der  horizontal  nach 
vorne  verlauft,  in  einen  ebenfalls  kurzeren  Ramus  anterior  ascendens, 
der  fast  senkrecht  nach  oben  zieht,  und  in  einen  langeren  Ramus  posterior, 
der  gleichsam  in  der  Verlangerung  des  Ramus  horizontalis  anterior  nach  hinten 
und  etwas  schrag  nach  oben  zieht  und  sich  an  seinem  Ende  meist  y-formig 
in  einen  Ramus  ascendens  und  descendens  gabelt.  —  Ungefahr  von  der  Mitte 
der  dorsalen  Mantelkante  verlauft  schrag  nach  unten  und  vorne  gegen  den 
vorderen  Teil  des  Ramus  posterior  fissurae  cerebri  lateralis  der  Sulcus  cen- 
tralis (Rolandi).  In  der  Regel  bildet  diese  Furche  zwei  Kniebiegungen, 
eine  am  Ubergang  vom  oberen  zum  zweiten  Drittel,  eine  am  Ubergang  vom 
zweiten  zum  unteren  Drittel;  sie  iiberschreitet  auBerdem  meist  die  obere 
Mantelkante.  Zuweilen  findet  man  eine  Verbindung  der  Zentralfurche  rnit  der 
Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii). 

Uber  der  Fissura  cerebri  lateralis  und  vor  dem  Sulcus  centralis  dehnt  sich 
der  Frontallappen  —  Lobus  frontalis  —  aus.  Dieser  zeigt  folgende  Furchen 
und  Windungen.  Vor  dem  Sulcus  centralis  zieht,  diesem  mehr  oder  weniger 
parallel,  etwas  unterhalb  der  oberen  Mantelkante  beginnend,  der  Sulcus 
praecentralis  superior.  In  gleicher  Richtung  verlauft  etwas  tiefer,  unten 
zwischen  Ramus  anterior  ascendens  fissurae  cerebri  lateralis  und  dem  unteren 
Ende  des  Sulcus  centralis  eindringend,  der  Sulcus  praecentralis  inferior. 
Dieser  Sulcus  praecentralis  inferior  schiebt  fast  konstant  sein  oberes  Ende  nach 
vorne  von  dem  lateralen  (unteren)  Ende  des  Sulcus  praecentralis  superior. 

Als  Variationen  findet  man  Verbindungen  der  Prazentralfurchen  mit  der 
Zentralfurche,  der  unteren  Prazentralfurche  mit  der  Fissura  cerebri  lateralis. 

Vom  Sulcus  praecentralis  superior  zieht  nach  vorne,  der  oberen  Mantel- 
kante nach  vorne  sich  nahernd,  der  Sulcus  frontalis  superior. 

Die  Furche  schneidet  mitunter  durch  den  Sulcus  praecentralis  superior 
durch  gegen  die  Zentralfurche  hin  ein,  es  bildet  sich  dadurch  die  Kreuzform 
der  Prazentralfurche.  —  In  vielen  Fallen  ist  sie  durch  Ubergangswindungen  in 
zwei  oder  drei  Teile  zersprengt,  sie  kommt  auch  gedoppelt  vor. 

Vom  Sulcus  praecentralis  inferior  zieht,  ebenfalls  nach  vorne,  mehr  bogen- 
formig  und  abwarts  der  Sulcus  frontalis  inferior. 

Die  Furche  ist  meist  deutlich  ausgepragt,  sie  kann  aber  auch  sehr  wech- 
selnde  Formen  zeigen,  durch  tiefe  oder  oberflachliche  Briickenwindungen  ge- 
trennt  sein. 

Meist  geht  von  ihm  aus  ein  kurzer  Sulcus  nach  unten  ab,  der  als  Sulcus 
radiatus  zwischen  Ramus  anterior  ascendens  und  Ramus  anterior  horizontalis 
fissurae  cerebri  lateralis  eindringt. 

Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  zieht  meist  ein  kleiner 
Sulcus  frontalis  medius. 

Dieser  Sulcus  ist  oft  leicht  aufzufinden,  er  kann  aber  die  mannigfachsten 
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Variationen  zeigen,  er  kann  diirch  Bruckenwindungen  verschoben  oder  verwischt 
sein;  manchmal  ist  er  als  einheitliche  und  machtige  Furche  deiitlich  zu  erkennen. 

Diese  Furchen  grenzen  nun  folgende  Windungen  ab.  Zwischen  Sulcus 
praecentralis  superior  und  inferior  einerseits  und  Sulcus  centralis  andererseits 
liegt  der  Gyrus  centralis  anterior.  Uber  dem  Sulcus  frontalis  superior 
und  vor  dem  Sulcus  praecentralis  superior  liegt  der  Gyrus  frontalis  superior. 
Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  verlauft  der  Gyrus  frontalis 
medius,  der  durch  den  Sulcus  frontalis  medius  in  eine  Pars  superior  und 
inferior  zerfallt.  Unter  dem  Sulcus  frontalis  inferior  zieht  der  Gyrus  fron- 
talis inferior,  der  in  drei  Abteilungen  zerfallt: 

die  Pars  opercularis,  zwischen  unterem  Ende  des  Sulcus  praecentralis  in- 
ferior und  dem  Ramus  ant.  ascend,  fissurae  cerebri  lateralis, 

die  Pars  triangularis,  zwischen  Ramus  ant.  ascend,  und  Ramus  ant.  hori- 
zontal, fissurae  cerebri  lateralis, 

die  Pars  orbitalis,  zwischen  Ramus  ant.  horizontal,  und  Truncus  fissurae 
cerebri  lateralis. 

Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  iiber  dem  Ramus  posterior 
fissurae  cerebri  lateralis  dehnt  sich  der  Parietallappen  aus,  unter  der  Fissura 
cerebri  lateralis  liegt  der  Temporallappen.  Beide  Lappen  gehen  nach  hinten 
ohne  bestimmte  Grenze  in  den  Okzipitallappen  iiber.  Als  artifizielle  Ab- 
grenzung  konnen  wir  eine  Linie  annehmen,  die  das  dorsale,  die  obere  Mantel- 
kante  einschneidende  Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis  mit  der  Inci- 
sura  praeoccipitalis  verbindet.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  ist 
eine  tiefgehende,  im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  ver- 
laufende  Spalte,  welche  die  obere  Mantelkante  einschneidet  und  sich  eine 
kurze  Strecke  weit  auf  der  dorsolateralen  Hemispharenflache  ausdehnt.  Wir 
konnen  sie  als  tiefen  Einschnitt  der  dorsalen  Mantelkante  ungefahr  in  der 
Mitte  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  centralis  und  dem  okzipitalen 
Pol,  letzterem  eher  etwas  genahert,  leicht  auffinden.  Die  Incisura  praeocci- 
pitalis finden  wir  als  kleinen  Einschnitt  ungefahr  zwischen  den  zwei  vorderen 
und  dem  hinteren  Drittel  der  lateralen  Kante  (vgl.  Fig.  13). 

Lobus  parietalis.  Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  zieht^  diesem 
mehr  oder  weniger  parallel,  der  Sulcus  postcentralis.  Diese  Furche  ist 
bald  eine  einheitliche,  bald  in  zwei  Teile,  in  einen  Sulcus  postcentralis  superior 
und  inferior,  abgetrennt.  Beide  Teile  konnen  fiir  sich  bestehen  oder  aber 
gleichzeitig  mit  dem  Sulcus  interparietalis  vereinigt  sein.  Besteht  der  Sulcus 
postcentralis  superior  fUr  sich,  dann  zeigt  er  meist  wechselnde  Gestalt  und 
Grdfie;  er  ist  bald  unverastelt  und  lauft  der  Zentralfurche  parallel,  oft  aber 
bildet  er  eine  drei-  oder  vierschenkelige  Furche. 

Wie  die  Priizentralfurchen,  so  zeigen  auch  die  Postzentralfurchen  mitunter 
Anastomosen  mit  der  Zentralfurche,  ferner  findet  man  eine  Verbindung  des 
Sulcus  postcentralis  inferior  mit  der  Fissura  cerebri  lateralis. 
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Hinter  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  postcentralis  inferior  beginnt,  meist 
mit  einer  Bifurkation,  der  Sulcus  interparietalis.  Durch  Verbiridung  dieses 
Sulcus  mit  einer  oder  beiden  Postzentralfurchen  bildet  sich  ein  eigentlicher 
Vortex  von  Furchen,  ein  Furchenstern.  Der  Sulcus  interparietalis  verlauft 
dann  bogenformig  nach  hinten,  unter  dem  dorsalen  Ende  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  vorbei  und  mundet  in  der  Kegel  in  den  Sulcus  occipitalis 
transversus  ein.  Mitunter  setzt  sich  die  Interparietalfurche  quer  durch  den 
Sulcus  occipitalis  transversus  fort  und  lauft  als  Sulcus  occipitalis  superior  nach 
hinten.  Der  Sulcus  interparietalis  besteht  oft  auch  aus  mehreren  Teilstucken ; 
in  seinem  Verlaufe  gibt  er  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  einzelne  Furchen 
ab.  Nach  oben  zieht  ein  kurzer  Sulcus  vor  dem  dorsalen  Ende  der  Fissura 
parieto-occipitalis  gegen  die  Mantelkante,  er  wird  als  Sulcus  parietalis 
transversus  (Brissaud)  bezeichnet.  Nach  unten  tretcn  oft  zwei  Furchen  ab. 
Der  eine  Sulcus  verlauft  hinter  dem  aufsteigenden  Endast  des  Ramus  posterior 
fissurae  cerebri  lateralis  und  wird  als  Sulcus  intermedius  primus  (Jensen) 
bezeichnet.  Er  zieht  oft  in  der  Verlangerung  des  oberen  Sulcus  parietalis 
transversus,  kann  auch  stark  entwickelt  sein  und  sogar  eine  Verbindung  der 
Interparietalfurche  mit  dem  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus  temporalis  superior 
vermitteln.  Der  zweite  Sulcus  tritt  weiter  hinten  ab,  verlauft  hinter  dem  eben 
erwahnten  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus  temporalis  superior  und  wird  als 
Sulcus  intermedins  secundus  (Eberstaller)  bezeichnet.  Diese  beiden 
Sulci  intermedii  konnen  auch  als  selbstandige  Furchen  bestehen. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Windungen  abgegrenzt.  Hinter 
dem  Sulcus  centralis,  unten  von  der  Fissura  cerebri  lateralis,  hinten  vom  Sulcus 
postcentralis  begrenzt,  liegt  der  Gyrus  centralis  posterior,  Uber  dem 
Sulcus  interparietalis  liegt  der  Lobulus  parietalis  superior,  unter  der 
Interparietalfurche  dehnt  sich  der  Lobulus  parietalis  inferior  aus.  Dieser 
untere  Lobulus  parietalis  weist  zwei  besondere  Gyri  auf,  den  Gyrus  supra- 
marginal  is  und  den  Gyrus  angularis.  Der  Gyrus  supramarginalis  umzieht 
den  aufsteigenden  Endast  des  Ramus  posterior  fissurae  cerebri  lateralis  und 
wird  hinten  vom  Sulcus  intermedius  primus  begrenzt.  Der  Gyrus  angularis 
umzieht  das  aufsteigende  Ende  des  Sulcus  temporalis  superior,  wird  vorne  vom 
Sulcus  intermedius  primus,  hinten  vom  Sulcus  intermedius  secundus  begrenzt. 

Lobus  temporalis.  Eine  der  konstantesten  Furchen  ist  der  Sulcus 
temporalis  superior.  Er  beginnt  vorne  beim  temporalen  Pol,  zieht  der 
Fissura  cerebri  lateralis  parallel  nach  hinten  und  oben  und  endet  in  der  Regel 
aufsteigend  hinter  dem  aufsteigenden  Endast  der  Fissura  cerebri  lateralis  im 
Gyrus  angularis.  Mitunter  findet  man  auch  eine  Gabelung  in  einen  auf-  und 
absteigenden  Ast.  Unter  dem  Sulcus  temporaUs  superior  zieht  der  Sulcus 
temporalis  medius.  Die  Furche  ist  selten  eine  einheitliche,  sie  besteht  in 
der  Regel  aus  mehreren  Stiicken.  Unter  dem  Sulcus  temporalis  medius  zieht, 
bereits  auf  der  basalen  Flache,  der  Sulcus  temporalis  inferior.  —  Durch 
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diese  Furchen  werden  die  drei  Temporalwindungen  abgegrenzt.  Unter  der 
Fissura  cerebri  lateralis  und  iiber  dem  Sulcus  temporalis  superior  zieht  der 
Gyrus  temporalis  superior,  zwischen  Sulcus  temporalis  superior  und  Sulcus 
temporalis  medius  der  Gyrus  temporalis  medius,  unter  dem  Sulcus  tem- 
poralis medius  der  Gyrus  temporalis  inferior. 

Lobus  occipitalis.  Die  vordere  Grenze  des  Lobus  occipitalis  bildet 
teilweise  der  Sulcus  occipitalis  transversus,  ein  Sulcus,  der  hinsichtlich 
seiner  Lage,  Lange  und  Richtung  mannigfachen  Variationen  unterliegt. 
AuI3erdem  finden  wir  die  Sulci  occipitales  superior es  und  die  Sulci 
occipitales  lateral  es.  Durch  diese  Furchen  erfolgt  die  Abgrenzung  in  die 
Gyri  occipitales  superiores  und  die  Gyri  occipitales  laterales.  Gegen 
den  okzipitalen  Pol  zu  miinden  die  Windungen  in  einen  vertikalen  Gyrus  ein, 
der  als  Gyrus  descendens  (Ecker)  bezeichnet  wird. 

Insula.  Dringt  man  in  die  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis,  indem 
man  die  Rander  der  begrenzenden  Lappen  auseinanderzieht,  dann  gelangt 
man  in  eine  tiefe  Grube,  in  die  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  in  deren 
Grunde  die  Insel  liegt,  die  auch  als  Stammlappen  bezeichnet  wird.  Jene 
Teile  der  die  Fissura  cerebri  late- 


ralis begrenzenden  Lappen,  welche 
die  Insel  decken,  nennt  man  die 
Decklappen  der  Insel;  sie  bilden 
zusammen  das  Operculum,  den 
Klappdeckel.  Esbeteiligen sich 


dabei  der  Frontal-,  Parietal-  und  ■S'«'<^-  centralis  instdae 

Temporallappen ;  man  unterschei-  Fig.  14.   Insula,  schematisch. 

det  daher  eine  Pars  frontalis, 

eine  Pars  parietalis  und  eine  Pars  temporalis  des  Operculum.  An  der  der 
Insel  zugekehrten  Flache  des  Schlafenlappens  finden  wir  die  Sulci  und  Gyri 
temporales  transversi.  Solche  Sulci  und  Gyri  finden  sich  auch  auf  der 
der  Insel  zugekehrten  Flache  des  parietalen  und  frontal'en  Operculum.  Die 
Insel  erscheint  in  der  Form  eines  unregelmaOigen  konischen  Vorsprunges, 
einer  dreiseitigen  Pyramide  mit  nach  vorne  und  auflen  gerichteter  Spitze,  die 
als  Inselpol  bezeichnet  wird.  Sie  wird  ringsum  von  einer  tiefen  Furche 
umzogen,  dem  Sulcus  circularis  (Reili).  Diese  Furche  ist  eigentlich  keine 
zirkulare,  sondern  mehr  dreieckig,  wir  konnen  daher  einen  Sulcus  anterior, 
einen  Sulcus  superior  und  einen  Sulcus  inferior  unterscheiden.  Der  Sulcus 
anterior  grenzt  die  Insel  von  dem  orbitalen  Teile  des  frontalen  Operculum, 
der  Sulcus  superior  von  dem  fronto-parietalen  Operculum,  der  Sulcus  inferior 
von  dem  temporalen  Operculum  ab.  Der  Insellappen  zerfallt  durch  einen  von 
vorne  unten  nach  hinten  oben  verlaufenden  Sulcus,  den  Sulcus  centralis 
insulae,  in  einen  Lobus  insulae  anterior  und  in  einen  Lobus  insulae 
posterior.   Der  vordere  Lappen  zeigt  einige  kurze  Windungen,  Gyri  breves 
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insulae,  der  hintere  Lappen  erscheint  als  Gyrus  longus  insulae,  kann  aber 
mitunter  durch  eine  lange,  dera  Sulcus  centralis  insulae  parallel  verlaufende 
Furche  in  zwei  Windungen  getrennt  sein. 

Lobi  undGyrider  medialen  und  basalen  Flache.  AUe  vier  Lobi 
cerebri,  die  wir  auf  der  dorsolateralen  Hemispharenflache  naher  kennen  gelernt 
haben,  setzen  sich  auch  auf  die  mediale  und  teilweise  auch  auf  die  basale 
Flache  fort.  Sie  dehnen  sich  aber  nicht  auf  die  ganze  mediale  Hemispharen- 
flache aus,  sondern  begrenzen  ein  groBeres  ringformiges  Gebiet,  das  zum 


Balkeu 


Sulcus  corporis 
cnllosi 


Sulcus  cinguli 
Gyr.  frontal,  sup. 


Snlc.  supraorbital.  - 


Sulc.  parolf actor . 
post. 


Lobulus 

Sulcus  paracentralis  paracentr. 


Sulcus  centralis 


Ramus  marginal. 
Sulci  cinguli 

Sulc.  subparietalis 

Praecuneus 
Fissura  parieto- 
occipitalis 

Cuneus 

Fissura  calc.xrina 


~—  Gyrus  litigualis 


Fissura  collateral. 


Sulc.  temporalis  inf. 


Fissura  rhinica    Fissura  hippocampi    Gyr.  fusiformis 
Fig.  15.    Mediale  Hiraflache.    Furchen  und  Windungen. 

Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehort.  —  Betrachten  wir  zunachst  die  ab- 
grenzenden  Fissuren  und  Sulci.  Unter  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt  der 
Sulcus  cinguli.  Er  zieht  nach  vorne,  um  das  Balkenknie  und  dann  mehr 
oder  weniger  dem  Balken  parallel  nach  hinten  bis  in  die  Hohe  des  Splenium. 
Hier  biegt  er  in  stumpfem  Winkel  nach  oben  gegen  den  oberen  Hemispharen- 
rand  um  —  Ramus  marginalis  — .  Im  ganzen  Verlaufe  zweigen  mehrere 
mitunter  tiefgehende  Inzisuren  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  ab.  Vor 
der  stumpfwinkeligen  Umbiegung,  ungefahr  tiber  der  Mitte  des  Balkens,  ent- 
sendet  der  Sulcus  meist  einen  Seitenast  nach  oben,  den  Sulcus  paracentralis. 
Ein  anderer  Ast^  Sulcus  supraorbitalis  (Broca),  geht  zuweilen  im  Niveau 
des  Balkenknies  ab.  Endlich  trifft  man  einen  dritten  Sulcus,  der  gleichsam 
die  Verlangerung  der  Hauptfurche  darstellt,  nach  hinten  und  um  das  Splenium 
corporis  callosi  zieht  und  als  Sulcus  subparietalis  bezeichnet  wird.  — 
Unmittelbar  unter  dem  Knie  und  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt,  zunachst 
als  wenig  tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  corporis  callosi.  Er  erscheint 
daselbst  oft  als  die  Fortsetzung  des  Sulcus  parolfactorius  posterior  (siehe 
Rhinencephalon  S.  28),  zieht  dann  um  das  Balkenknie,  folgt  unmittelbar  der 
konvexen  Balken  flache,  verlauft  um  das  Splenium  und  setzt  sich  dann  in  die 
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Fissura  hippocampi  fort,  die  als  tiefgehende  Spalte  von  hinten  oben  nach 
vorne  unten  verlauft. 

Im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  zieht  von  der  dorsalen 
Mantelkante,  ungefahr  in  der  Mitte  zwischen  dem  auf  die  mediale  Flache  sich 
ausziehenden  oberen  Ende  des  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  dem  okzipitalen 
Pole  beginnend,  die  tiefe  Fissura  parieto-occipitalis  schrag  nach  vorne 
und  unten,  hinter  dem  unteren  Ende  des  Ramus  subparietalis  Sulci  cinguli 
vorbei  bis  in  die  Gegend  unter  dem  Splenium  corporis  callosi.  Im  unteren 
Teile,  ungefahr  in  der  Hohe  des  Balkenwulstes,  vereinigt  sich  mit  ihr  in 
spitzem  Winkel  die  ebenfalls  tiefgehende  Fissura  calcarina,  die  in  leichtem 
Bogen,  etwas  oberhalb  der  medialen  Kante  nach  hinten  gegen  den  okzipitalen 
Pol  hinzieht  und  daselbst  bald  einfach,  gewohnlich  aber  mit  zwei  rechtvvinkelig 
auseinandergehenden  Asten  endet;  mitunter  iiberschreitet  sie  den  okzipitalen 
Pol  und  endet  auf  der  dorsolateral  en  Hemispharenflache.  Der  durch  Ver- 
einigung  der  Fissura  parieto-occipitahs  mit  der  Fissura  calcarina  gebildete 
Stamm  zieht  nach  unten  und  bis  dicht  hinter  die  Fissura  hippocampi,  ohne 
aber  je  mit  dieser  in  Verbindung  zu  treten.  —  Unter  der  Fissura  calcarina 
beginnt  im  Niveau  des  okzipitalen  Pols  die  Fissura  collateralis,  die  unter 
dem  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  calcarina  vorbei 
nach  vorne  zieht.  Ihre  Fortsetzung  bildet  im  vorderen  Teile  des  Temporal- 
lappens  die  Fissura  rhinica^  deren  vorderes  Ende  als  Incisura  tempo- 
ralis (Schwalbe)  bezeichnet  wird.  —  Unter  der  Fissura  collateralis  verlauft 
der  Sulcus  temporalis  inferior. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Teile  abgegrenzt.  Jenes  Ge- 
biet,  das  im  vorderen  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  auflerhalb  des 
Sulcus  cinguli  gelegen  ist,  gehort  dem  Lobus  frontalis  und  speziell  dem  Gyrus 
frontalis  superior  an.  Es  erstreckt  sich  nach  hinten  bis  iiber  den  Sulcus 
paracentralis ;  als  hintere  Grenze  konnen  wir  eine  Linie  annehmen,  die  von 
dem  zwischen  Ramus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  Sulci  cinguli  auf 
der  medialen  Flache  einschneidenden  Ende  des  Sulcus  centralis  nach  unten 
gegen  den  Sulcus  cinguli  zieht.  Hinter  diesem  dem  Frontallappen  angehoren- 
den  Teile  dehnt  sich  ein  Gebiet  aus,  das  zum  Parietallappen  gehort.  Es  liegt 
iiber  dem  Sulcus  cinguli  und  dessen  Verlangerung,  dem  Sulcus  subparietalis, 
und  wird  hinten  von  der  Fissura  parieto-occipitalis  begrenzt.  Jener  Teil,  der 
zwischen  Sulcus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  Sulci  cinguli  gelegen  ist, 
wird  als  Lobulus  paracentralis  bezeichnet.  Wir  finden  hier  einen  Uber- 
gang  des  Gyrus  centralis  anterior  in  den  Gyrus  centralis  posterior.  Der 
groBere  Teil  des  Lobulus  paracentralis  gehort  der  vorderen  Zentralwindung 
an.  —  Das  ganze  Gebiet  zwischen  Ramus  marginalis  als  vorderer  Grenze,  dem 
Sulcus  subparietalis  als  unterer  Grenze  und  der  Fissura  parieto-occipitalis  als 
hinterer  Grenze  bildet  den  Vorzwickel,  Praecuneus.  Zwischen  Fissura 
parieto-occipitalis  und  Fissura  calcarina  dehnt  sich  der  zum  Okzipitallappen 
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gehorende  Zwickel,  Cuneus,  aus.  Unter  der  Fissura  calcarina,  xwischen 
ihr  und  der  Fissura  collateralis,  Hegt,  ebenfalls  als  ein  Teil  des  Okzipital- 
lappens,  das  Zungenlappchen,  der  Gyrus  lingualis.    Unter  der  Fissura 
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Fig.  17.    Hirnbasis.    Furclien  und  Windungen. 


collateralis  zieht  auf  der  basalen  Flache  die  zum  Temporallappen  gehorende 
Spindelwindung,  der  Gyrus  fusiformis,  der  unten  vom  Sulcus  temporalis 
inferior  begrenzt  wird. 
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Von  alien  diesen  Windungen  und  Lappen  wird  nun  das  groOe  ringformige 
Gebiet  umschlossen,  das  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehort,  sich 
zwischen  dem  Sulcus  cinguli,  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  calcarina,  dem  vorderen  Ende  der  Fissura  collateralis  und  der 
Fissura  rhinica  als  auflerer  Grenze  und  dem  Sulcus  corporis  callosi  und  der 
Fissura  hippocampi  als  innerer  Abgrenzung  ausdehnt  und  in  seiner  Gesamtheit 
als  Gyrus  fornicatus  bezeichnet  wird.  Wir  werden  bei  der  Besprechung 
der  Morphologie  des  Rhinencephalon  naher  darauf  eintreten. 

Betrachten  wir  nun  noch  einmal  die  basale  Flache.  Im  hinteren  groOeren 
Abschnitt  finden  wir  die  eben  erwahnten  Fissuren,  Sulci  und  Gyri,  die  Fissura 
hippocampi,  die  zum  gemeinsamen  Stamme  zusamraentretenden  Fissurae  parieto- 
occipitalis  und  calcarina,  die  Fissura  collateralis,  die  Fissura  rhinica,  den  Sulcus 
temporalis  inferior  und  die  zwischen  diesen  Furchen  verlaufenden  Windungen. 
Der  vordere  kleinere  Abschnitt  gehort  zum  Lobus  frontalis,  die  Flache  wird 
als  Orbitalflache  des  Stirnlappens  bezeichnet.  Nahe  der  medialen  Kante 
zieht  in  gerader,  nach  vorne  hin  medialwarts  geneigter  Richtung  der  Sulcus 
olfactorius,  in  welchem  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  liegen.  Er  ist  tief 
und  zieht  fast  immer  weiter  nach  vorne  als  das  Vorderende  des  Bulbus  ol- 
factorius. Hinten  teilt  er  sich  in  einen  Ramus  mediahs  und  lateralis,  welche 
das  Tuberculum  olfactorium  zwischen  sich  fassen.  Lateral  vom  Sulcus  ol- 
factorius finden  wir  einige  Furchen  von  wechselnder  Zahl  und  Anordnung,  die 
Sulci  orbitales.  Durch  ihre  Vereinigung  entstehen  die  mannigfachsten 
Formen,  so  H-,  X-,  L-,  T-,  K-,  Z-Form.  Medial  vom  Sulcus  olfactorius 
zieht  der  Gyrus  rectus.  Durch  die  Sulci  orbitales  werden  die  Gyri  orbi- 
tales abgegrenzt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Rhinencephalon  Riechhirn. 

Das  Rhinencephalon  umfaf3t: 

a)  das  periphere  Gebiet, 

b)  das  zentrale  oder  Rindengebiet. 

Das  periphere  Gebiet  umfafit  den  Lobus  olfactorius,  zu  welchem 
gehoren : 

der  Bulbus  olfactorius, 

der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculum  olfactorium, 

die  Area  parolfactoria  —  Broca  — , 

die  Substantia  perforata  anterior, 

der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  — , 

das  diagonale  BRocAsche  Band. 


28 


I.  Teil.  Morphologic. 


Das  zentrale  oder  Rindengebiet  umfaOt: 
den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — , 
das  Ammonshorn, 
den  Gyrus  dentatus, 
den  Gyrus  uncinatus, 
den  Gyrus  intralimbicus, 
den  Gyrus  fasciolaris, 
die  Balkenwindungen. 

1.  Lobus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  zerfallt  in  zwei  Abteilungen,  in  eine  vordere, 
Lobus  olfactorius  anterior,  und  in  eine  hintere,  Lobus  olfactorius 
posterior  (Fig.  i8).     Sie  sind   voneinander  durch  einen  Sulcus  getrennt. 

Tractus 


Fig.  1 8.    Schematische  Darstellung  des  Lobus  olfactorius. 


Sulcus  parolfactorius  posterior  —  die  embryonale  Fissura  prima  (His)  — , 
der  hinter  dem  Trigonum  olfactorium  zwischen  diesem  und  der  Substantia 
perforata  anterior  verlauft  und  sich  nach  der  medialen  Hemispharenflache  fort- 
setzt,  wo  er  den  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  —  vom  medialen  Ab- 
schnitt  des  vorderen  Riechlappens  oder  der  Area  parolfactoria  —  Broca  — 
trennt  (vgl.  Fig.  12,  15,  16,  18,  22). 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Zum  Lobus  olfactorius  anterior  gehoren: 
der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 
das  Tuberculum  olfactorium, 
die  Area  parolfactoria  —  Broca  — . 

Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehoren: 
die  Substantia  perforata  anterior 
s.  Gyrus  perforatus  Rhinencephali  —  Retzius  — , 
der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  — 

und  dessen  als  diagonales  BRocAsches  Band  bezeichnete 
Fortsetzung  —  Gyrus  diagonalis  Rhinencephali  —  Retzius  — . 

A.  Lobus  olfactorius  anterior. 

Bulbus  olfactorius.  Er  zeigt  meist  die  Form  eines  Ovals,  einer  Ellipse 
oder  einer  in  vertikaler  Richtung  platt  gedrtickten  Bohne  und  bildet  gleichsam 
eine  vordere  Anschwellung  des  Tractus  olfactorius.  An  der  unteren  Flache 
treten  zarte  Faden ,  die  Fila  olfactoria,  aus,  die  durch  die  Locher  der 
Lamina  cribrosa  in  die  Nasenhohle  hinabsteigen ;  sie  sind  in  zwei  Reihen  an- 
geordnet  und  konnen  als  Fila  olfactoria  medialia  und  lateralia  bezeichnet 
werden.  Sie  sind  so  fein,  daB  sie  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  stets 
abgetrennt  werden. 

Tractus  olfactorius.  Er  liegt  als  weifier  Strang  im  Sulcus  olfactorius 
und  hat  auf  dem  Querschnitt  die  Form  eines  Dreiecks  mit  unterer  Basis  und 
oberer  in  den  Sulcus  eindringender  Spitze.  Er  wird  im  hinteren  Teile  gegen 
das  Tuberculum  olfactorium  zu  schmaler  und  erscheint  daselbst  zusammen- 
gedruckt. 

Tuberculum  olfactorium.  Das  Tuberculum  olfactorium,  in  das  sich 
der  Tractus  nach  hinten  fortsetzt,  tritt  in  seiner  Gestalt  erst  recht  zutage, 
wenn  man  den  Bulbus  und  Tractus  vom  Sulcus  olfactorius  abhebt  und  den 
Sulcus  selbst  durch  Auseinanderdrangen  der  angrenzenden  Windungen  starker 
klaffend  macht,  oder  wenn  man  letztere  Windungen  abtragt.  Das  Tuberculum 
erscheint  dann  als  pyramidenformige  Erhebung,  deren  Spitze  in  die  Tiefe  des 
Sulcus  eindringt,  deren  Basis,  das  Trigonum  olfactorium,  ein  unregel- 
maUiges  dreieckiges  Feld  darstellt.  Das  Ganze  ist  nach  Retzius  als  eine 
konstante  Tiefenwindung  aufzufassen,  die  er  als  Gyrus  tuberis  olfactorii 
bezeichnet. 

Vom  Tuberculum  gehen  zwei  Windungen  aus,  der  Gyrus  olfactorius 
medialis  und  lateralis.    Der  Verlauf  dieser  Gyri  olfactorii  ist  folgender. 

Der  Gyrus  olfactorius  medialis  zieht  als  schmaler  Windungszug 
medialwarts  und  schlieOt  sich  den  angrenzenden  Gyri  der  medialen  Hemi- 
spharenflache  an.   Vorne  wird  er  von  dem  medialen  hinteren  Ast  des  Sulcus 
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olfactorius,  innen  hinten  vom  Sulcus  parolfactorius  posterior  (Fissura  prima 
—  His  — )  begrenzt.  In  diesen  Gyrus  olfactorius  medialis  strahlt  ein  weifies 
FaserbUndel  aus,  die  Fortsetzung  des  medialen  Tractusstranges,  die  Stria 
olfactoria  medialis,  die  sich  bald  in  der  gruuen  Substanz  der  Windung 
verliert. 

Lateralvviirts  zieht  der  Gyrus  olfactorins  lateralis.  An  dem  Gehirn 
eines  4  —  5  monatlichen  Fotus  kann  man  leicht  erkennen  (Fig.  19),  wie  der- 
selbe  vom  Trigonum  weg  nach  fast  rechtwinkeliger  Umbiegung  als  »vorderer 

Schenkel*  nach  aufien  gegen 
die  Fossa  Sylvii  verlauft  und 
dann  an  deren  medialem 
Rande  vorbei  nach  einer 
neuen,  mehr  spitzwinkeligen 
Umbiegung  als  » hinterer 
Schenkel«  nach  hinten  und 
medialwarts  zum  vorderen 
Rande  des  Gyrus  hippocampi 
geht,  wo  er  gewissermaBen 
in  zwei  Klauen  endet,  deren 
mediale  Retzius  als  Gyrus 
semilunaris  Rhinence- 

Fig.  19.   Schematische  Darstellung  des  Gyrus  olfactorius    phali,  deren  laterale  er  als 

lateralis.  Gyrus  ambiens  Rhinen- 

c  e  p  h  a  1  ij^bezeichnet.  Die  die 
beiden  Klauen  trennende  Furche  heilit  Sulcus  semiannularis  (vgl.  Fig.  18, 
20,  21).  Infolge  der  spateren  starken  Entwicklung  des  Frontal-  imd  Temporal- 
lappens,  die  sich  immer  mehr  einander  nahern,  wird  der  Winkel,  der  vom  vorde- 
ren und  hinteren  Schenkel  gebildet  wird,  immer  spitzer.  Dabei  ist  aber  die 
Abgrenzung  der  Windung  gegen  die  Insel  zu  immer  noch  deutlich.  In  den 
spateren  Stadien  werden  die  beiden  Schenkel  einander  immer  mehr  genahert; 
dabei  schneidet  das  iiber  den  Winkel  verlaufende  Stiick  des  nun  gebildeten 
Sulcus  centralis  insulae  in  die  Windung  ein,  und  die  Folge  ist,  dafl  der 
friihere  Zusammenhang  der  beiden  Schenkel  und  damit  auch  die  Abgrenzung 
der  Windung  nach  auBen  gegen  die  Insel  zu  verwischt  wird  —  es  scheint 
jetzt  die  Windung  in  der  Substanz  der  Insel  aufzugehen. 

Da  diese  Verhaltnisse  beim  Erwachsenen  bestehen  bleiben,  kam  man  zur 
Annahme,  daB  die  die  Insel  medial  begrenzende  laterale  Olfactoriuswindung 
der  Insel  angehore,  man  bezeichnete  sie  als  Limen  insulae.  Sie  gehort 
aber  zum  Rhinencephalon  und  reprasentiert  den  Gyrus  olfactorius  lateralis, 
der  in  einen  vorderen  und  hinteren  Schenkel  —  Pars  anterior  und  posterior  — 
zerfallt.  Der  von  den  Schenkeln  gebildete  Winkel  heiBt  Angulus  gyri  ol- 
factorii  lateralis  (Retzius). 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Die  Pars  anterior  erscheint  in  der  Regel  als  ziemlich  breiter  Windungs- 
zug,  der  vom  Tuberculum  olfactorium  nach  auflen  und  etwas  schrag  nach 
hinten  zieht  und  von  der  Substantia  perforata  anterior  durch  eine  Furche  ge- 
trennt  ist. 

Retzius  schliigt  fiir  diese  Furche  die  Bezeichnung  Sulcus  arcuatus 
Rhinencephali  vor.  Sie  folgt  dem  Gyrus  olfactorius  lateralis  medial  bis 
zum  Gyrus  hippocampi. 

Auflen  vorn  geht  die  Pars  anterior  eine  Verbindung  mit  der  Orbital- 
windung  ein  zur  Bildung  des  Gyrus  olfactorio-orbitalis  (Retzius),  der 
medial  vom  hinteren  lateralen  Ast  des  Sulcus  olfactorius  begrenzt  und  meist 
einfach  ist,  aber  auch  durch  eine  kurze  Furche  in  zwei  Teile  getrennt  sein 
kann;  sie  kann  auch  durch  eine  Langsfurche  in  zwei  Windungszuge,  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren,  zerfallen. 

Auf  dieser  Pars  anterior  zieht  als  weifles  Faserbtindel  die  Stria  olfactoria 
lateralis  nach  auflen  gegen  den  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis,  kommt  hier 
der  Substantia  perforata  anterior  ganz  nahe,  biegt  im  Winkel  nach  hinten  urn, 
um  dann  zu  verschwinden.  Bisweilen  besteht  diese  laterale  Olfactoriuswurzel 
aus  zwei  Bundeln,  von  denen  das  mediale  dem  Rande  der  Substantia  perforata 
folgt  und  schliefllich  in  letzterer  sich  verliert.  Zu  erwahnen  ist  ferner,  dafl 
sich  zwischen  beiden  Olfactoriuswurzeln  eine  dritte  mittlere  Wurzel  finden 
kann,  die  aber  bald  in  der  Substantia  perforata  verschwindet. 

Nach  Umbiegung  im  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis  geht  der  laterale 
Gyrus  olfactorius  als  hinterer  Schenkel  —  Pars  posterior  —  nach  hinten 
innen  gegen  das  Vorderende  des  Gyrus  hippocampi. 


Cyi'iis       Stilciis  Gyrus 
semiljutaris    setniaimnlaris  ambiens 


Fig.  20.    Photographic  cines  Gehirns  vom  4  monatlichen  Fotus. 
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Untersucht  man  die  vordere  innere  Fliiche  des  Gyrus  hippocampi  naher, 
dann  findet  man  die  bereits  erwahnten  Gyri,  in  welche  der  hintere  Schenkel 
auslauft,  den  medialen  Gyrus  semilunaris  und  den  iateralen  Gyrus  am- 
biens.    Letzterer  umzieht  den  Gyrus  semilunaris  bogenformig  und  verliert 


Gyms  semilunaris 
Gyms  nmbiens  j 


Tractns 
opticus 


Giacovii7iisches 
Band 


Fissnra 
liippocavtpi 


Vorderes 
Ende  des  Temporallappens 

Fig.  21.    Gehirn  eines  Erwachsenen. 

sich  dann  auf  dem  Uncus;  er  ist  nach  aufien  durch  eine  oft  tief  ein- 
schneidende  Furche,  den  Sulcus  inferior  Rhinencephali  (Retzius),  vom 
auI3eren  Teil  des  Gyrus  hippocampi  abgetrennt.    (Fig.  20  und  21.) 

Die  Area  parolfactoria  —  Broca  — ,  das  BROCAsche  Feld,  liegt 
als  kleine  besondere  Region  auf  der  medialen  Hemispharenflache  unter  dem 

Gyrus  cinguli 
Balken 

Septum  pelliicidnm 


Gyms  subcallosus 

Siilr.  parolfact. 
post. 

Area  parolfact. 

Svlc.  parolfact. 
ant. 

Chiasma 

Suhst.  perforata 
ant.  (piinktiert) 


Commissura  ant. 
Lamina  terminal. 

Corpus  mamillare 

Giaconiinisclit's 
Band 


Fissnra  tiippocampi      Tnssiira  rhinica 

Fig.  22.    Mediale  Hemispharenflache,  vorderer  Teil. 
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Balkenrostrum,  und  vvird  hinten  voni  Sulcus  parolfactorius  posterior,  vorne 
vom  Sulcus  parolfactorius  anterior  begrenzt  (Fig.  22).  Sie  gehort  zum  vorderen 
Riechlappen,  tritt  unten  in  Verbindung  mit  dem  Gyrus  olfactorius  medialis 
und  setzt  sich  nach  vorne  in  den  Gyrus  frontalis  superior,  nach  oben  in  den 
Gyrus  cinguli  fort. 

B.  Lobus  olfactorius  posterior. 

Hinter  dem  Trigonum  olfactorium  liegt,  durch  den  Sulcus  parolfactorius 
posterior  von  ihm  getrennt,  als  schrag  viereckiges  Feld  die  Substantia 
perforata  anterior.  Sie  zeigt  besonders  in  ihrem  vorderen  Teile  zahlreiche 
kleine  Offnungen  zum  Durchtritt  der  GefaI3e.  Diese  vordere  Partie  bildet 
die  eigentliche  Substantia  perforata  anterior,  den  Gyrus  perforatus  Rhinen- 
cephali  (Retzius).  Hinter  ihr  liegt,  dem  Tractus  opticus  angrenzend,  das 
diagonale  BRocAsche  Band  —  der  Gyrus  diagonalis  Rhinenceph ali 
(Retzius),  der  die  Fortsetzung  des  auf  der  medialen  Hemispharenflache  hinter 
dem  Sulcus  parolfactorius  posterior  gelegenen  Gyrus  subcallosus  —  Zucker- 
KANDL  —  darstellt  (Fig,  18), 

Substantia  perforata  anterior.  Sie  stellt  ein  unregelmaOiges  Feld 
dar,  das  hinter  dem  Trigonum  olfactorium  liegt  und  hinten  vom  BROCASchen 
Bande  begrenzt  wird.  Der  aufiere  Teil  ist  breit,  der  innere  lauft  spitz  zwischen 
dem  Gyrus  olfactorius  medialis  und  dem  BROCAschen  Band  aus.  Die  Ober- 
flache  ist  glatt,  in  der  Farbe  lafit  sie  sich  meist  leicht  vom  helleren  BROCA- 
schen Streifen  unterscheiden. 

BetrefFend  die  zahlreichen  kleinen  Offnungen  zum  Durchtritt  der  Gefa(3e 
macht  FoviLLE  darauf  aufmerksam,  dafl  dieselben  in  einer  gewissen  Regelmaflig- 
keit  angeordnet  sind.  Sie  stehen  in  zum  vorderen  Rande  der  Substantia  perforata 
parallelen  Reihen.  In  jeder  Reihe  sind  die  lateralwarts  gelegenen  Offnungen 
gr6l3er,  werden  medialwarts  sukzessive  kleiner,  sind  rund  oder  zeigen  die  Form 
eines  Ovals  mit  groBem  antero-posterioren  Durchmesser. 

Gyrus  subcallosus  und  BROCASches  diagonales  Band.  Die 
Gyri  subcallosi  —  Zuckerkandl  —  (die  BROCASchen  Balkenstiele)  steigen 
nebeneinander  vom  Rostrum  des  Balkens  herab.  Sie  sind  voneinander  durch 
einen  medianen  Sulcus  —  Sulcus  subcallosus  medianus  (Retzius)  — 
getrennt  und  bilden  das  schmale,  vor  der  vorderen  Kommissur  gelegene 
Trigonum  praecommissurale,  das  der  diinnen,  die  Kommissur  deckenden 
und  in  die  Lamina  terminalis  iibergehenden  Lamelle  —  Lamina  prae- 
commissuralis  —  angehort.  Am  unteren  Rande  des  Trigonum  weichen  die 
beiden  Gyri  subcallosi  in  fast  rechtem  Winkel  voneinander  ab  und  ziehen 
jederseits  als  weiBes  Band  nach  auI3en  hinten  fort,  um  als  diagonales 
BROCASches  Band  dem  Tractus  opticus  entlang  zum  Vorderende  des  Gyrus 
hippocampi  zu  verlaufen.    (Vergleiche  Fig.  18.) 

Das  BROCASche  Band  laflt  sich  einmal  durch  die  hellere  Farbung  von 

Villiger,  Gehirn  und  Riickenmark.  ^ 
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der  mehr  grauen  Substantia  perforata  anterior  unterscheiden,  dann  ist  die  An- 
ordnung  und  Form  der  fUr  den  Durchtritt  der  GefiiOe  bestimmten  Offnungen 
charakteristisch.  Diese  sind  oval  oder  elliptisch,  ihr  {?rolier  I  )urchmesser  geht 
parallel  zur  Liingsachse  des  BROCAschen  Bandes.  Uas  Band  existiert  immer, 
ist  aber  nicht  immer  deutlich  sichtbar,  in  einzelnen  Fallen  nur  an  gewissen 
Stellen  oberflachlich,  in  anderen  unter  einer  Lage  grauer  Substanz  vergraben, 
die  zuerst  entfernt  werden  mufi,  damit  man  das  Band  sehen  kann. 


2.  Gyrus  fornicatus. 

Der  Gyrus  fornicatus  setzt  sich  zusammen  aus  deni  Gyrus  cinguli  und 
dem  Gyrus  hippocampi,  die  beide  durch  den  Isthmus  miteinander  ver- 
bunden  sind  (Fig.  23). 

Der  Gyrus  cinguli  bildet  den  der  konvexen  Balkenoberflache  an- 
liegenden  Windungszug  zwischen  dem  Sulcus  cinguli  und  dem  Sulcus  corporis 
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Fig.  23.    Mediale  Hemispharenflache.    Gyrus  fornicatus  schraffiert. 

callosi  und  bietet  infolge  des  verschiedenen  Verhaltens  des  Sulcus  cinguli  zahl- 
reiche  Varietaten.  Letzterer  stellt  (nach  Eberstaller)  eigentlich  keine  einheit- 
liche  Furche  dar,  sondern  besteht  aus  mehreren  Teilstucken,  die  als  Pars  anterior, 
Pars  intermedia  und  Pars  posterior  bezeichnet  werden,  wodurch  jene  zahl- 
reichen  Ubergangswindungen  oder  Bruckenverbindungen  entstehen,  welche  den 
Gyrus  cinguli  mit  den  ihm  angrenzenden  Windungen  des  Palliums  veremigen. 
Bilden  die  TeilstUcke  durch  ihre  Vereinigung  einen  einzigen  Sulcus,  dann 
finden  wir  als  typisch  den  bereits  Seite  24  naher  beschriebenen  Verlauf.  Die 
Furche  schneidet  im  mittleren  und  hinteren  Teile  schrag  in  das  Gehirn  ein 
und  liegt  so  in  der  Tiefe  mehr  dem  Corpus  callosum  geniihert.  Im  ganzen 
Verlaufe  zweigen  mehrere  mitunter  tiefgehende  Inzisuren  gegen  den  Frontal- 
lappen,  wenige  und  meist  kurze  gegen  den  Gyrus  cinguli  ab.  Die  Oberflache 
des  Gyrus  cinguli  zeigt  ebenfalls  einige  nicht  tiefgehende  Inzisuren.  Da- 
durch  und  durch  die  glatte  Oberflache  laflt  sich  der  Gyrus  von  den  ihm  an- 


♦Telencephalon  —  Endhirn. 
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liegenden  Windungen  mehr  oder  weniger  deutlich  abgienzen.  Darnach  nimmt 
nun  der  Gyrus  cinguli  folgenden  Verlauf.  Er  beginnt  schmal  unter  dem 
Balkenknie.  Als  typisches  Verhalten  konnen  wir  die  direkte  Fortsetzung  des 
Gyrus  in  das  BROCASche  Feld  und  den  Gyrus  olfactorius  medialis  feststellen. 
Im  weiteren  Verlaufe  um  das  Balkenknie  und  iiber  dem  Truncus  corporis 
callosi  wird  die  Windung  breiter,  nach  hinten  zu  aber,  bei  der  Umbiegung 
um  das  Splenium  wieder  bedeutend  schmaler,  wo  sie,  durch  die  Fissura 
parieto-occipitalis  tief  eingeschnitten,  in  den  Isthmus  gyri  fornicati  tibergeht. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Windung,  wenn  der  Sulcus  cinguli  keine 
einheitliche  Furche  darstellt.  Es  kann  Verdoppelung  und  Zersprengung  der 
Furche  vorkommen,  Trennung  in  zwei,  drei  und  vier  Teile.  Was  zunachst 
die  tibergangswindungen  betrifift;  so  finden  wir  eine  solche  am  konstantesten 
im  vorderen  Teile  des  Gyrus  cinguli,  eine  Verbindung  der  Windung  mit  dem 
Gyrus  frontalis  superior.  Eine  andere  Ubergangswindung  finden  wir  im  mittleren 
Teil,  die  Verbindung  des  Gyrus  mit  dem  Lobulus  paracentralis,  eine  dritte  im 
hinteren  Teil,  die  Verbindung  mit  dem  Praecuneus.  Diese  Verbindung  ist 
oft  eine  doppelte,  die  dadurch  bedingt  wird,  daB  der  Sulcus  subparietalis 
nicht  als  das  hintere  Ende  der  Hauptfurche,  sondem  von  dieser  getrennt  fiir 
sich  besteht.  Der  Gyrus  cinguli  scheint  in  diesem  Falle  in  den  Praecuneus 
auszustrahlen.  Als  seltenen  Fall  erwahnt  Retzius  den  Zusammenhang  des 
Sulcus  subparietalis  mit  der  Fissura  hippocampi. 

Die  Hauptvarietaten  des  Sulcus  cinguli  finden  sich  meist  in  seinem  vorderen 
Teile.  Hier  kann  die  Windung  durch  eine  innere  oder  aufiere  parallel  ver- 
laufende  Furche  verdoppelt  sein.  Findet  sich  eine  auBere  Nebenfurche,  dann 
erscheint  der  eigentliche  Gyrus  cinguli  beim  Balkenknie  stark  verschmalert; 
es  muB  dann  der  innerhalb  der  Nebenfurche,  zwischen  letzterer  und  dem 
eigentlichen  Sulcus  cinguli  gelegene  Windungszug  zum  Gyrus  cinguli  mit 
gerechnet  werden. 

Schwieriger  wird  die  Abgrenzung  des  Gyrus,  wenn  mehrere  Teilstiicke 
vorhanden  sind.  Dann  schiebt  sich  ein  hinteres  Teilstiick  wie  ein  Keil  unter 
ein  vorderes,  und  die  ganze  Windung  wird,  besonders  gegen  das  Balkenknie 
zu,  stark  eingeengt.  Die  Windung  erscheint  im  oberen  Teile  wie  ausgezackt. 
Rolando  hat  sie  daher  mit  einem  Hahnenkamm  verglichen  und  »circon- 
volution  cretee«  genannt,  daher  auch  die  Bezeichnung  des  Sulcus  cinguli  als 
»Scissure  festonnde«  (Pozzi). 

Durch  die  tiefe  Einschneidung  des  gemeinsamen  Stammes  der  Fissura 
parieto-occipitalis  und  calcarina  in  den  Gyrus  fornicatus  bildet  sich  hinter 
dem  Splenium  des  Balk  ens  der  Isthmus,  der  den  Ubergang  des  Gyrus 
cinguli  in  den  Gyrus  hippocampi  darstellt  und  meist  derart  in  der  Tiefe 
liegt,  daB  man  ihn  ohne  Auseinanderdrangen  der  Fissura  parieto-occipitalis 
und  calcarina  nicht  sehen  kann.  So  scheint  die  Fissura  hippocampi  in  die 
Fissura  parieto-occipitalis  oder  in  die  Fissura  calcarina  tiberzugehen  und  der 
Gyrus  cinguli  oberflachlich  vom  Gyrus  hippocampi  abgetrennt.  Der  Gyrus 
hippocampi  setzt  sich  dann  nach  vorne  fort,  wird  breiter  und  krummt  sich 
im  Niveau  der  Substantia  perforata  anterior  um  das  vordere  Ende  der  Fissura 
hippocampi  zur  Bildung  des  Uncus  nach  hinten.   Nach  auBen  wird  der  Gyrus 
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hippocampi  durch  den  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto-occipitalis  und 
calcarina,  durch  den  vorderen  Teil  der  Fissura  coUateralis  und  durch  die 
Fissura  rhinica  abgegrenzt. 

Die  Fissura  rhinica,  deren  vorderes  Ende  als  Incisura  temporalis  ~ 
ScHWALBE  —  bezeichnet  wird,  ist  nach  Retzius  eine  konstante  Erscheinung; 
auch  ZucKERKANDL  faud  sie  in  der  Mehrzahl  der  Falle  deutlich  ausgepragt. 
Mitunter  erscheint  sie  nur  als  seichte  Furche,  man  kann  sich  aber  bei  ober- 
flachlicher  Betrachtung  leicht  tauschen  und  die  Fissur  als  kleinen,  wenig  tief- 
gehenden  Sulcus  halten.  Man  iiberzeugt  sich  von  der  Tiefe  der  Fissur  erst 
recht,  wenn  man  die  angrenzenden  Windungen  abtragt.  — 

Der  Isthmus  zeigt  gewohnlich  eine  tiefe  Verbindung  mit  dem  Cuneus^  eine 
andere  oberflachliche  mit  dem  Praecuneus. 

Wie  der  Gyrus  cinguli,  so  zeigt  auch  der  Gyrus  hippocampi  Verbindungs- 
briicken  mit  den  nach  aufien  gelegenen  Windungen. 

Hier  kommt  die  grofie  Variabilitat  der  Fissura  coUateralis  in  Betracht. 
Ist  die  Fissura  rhinica  rait  der  Fissura  coUateralis  verbunden,  dann  finden 
wir  zwei  Ubergangswindungen,  eine  vordere,  die  den  vorderen  Teil  des 
Gyrus  hippocampi  mit  dem  temporalen  Pole  verbindet,  den  Gyrus  rhinen- 
cephalo- temporalis  anterior  —  er  bildet  einen  der  konstantesten  Verbin- 
dungsgyri  — ,  und  eine  hintere,  die  den  Gyrus  hippocampi  mit  dem  Gyrus 
lingualis  verbindet  —  Gyrus  rhinencephalo-lingualis  — .  Letztere  Brticke  ist 
meist  oberflachlich ,  kann  aber  die  mannigfachsten  Variationen  darbieten;  sie 
kann  durch  eine  Langsfurche  in  zwei  Teile  geteilt  sein,  wobei  dann  wieder 
der  eine  Teil  tief,  der  andere  oberflachlich  oder  umgekehrt  verlauft.  In  ganz 
seltenen  Fallen  kann  die  ganze  Brticke  in  die  Tiefe  treten,  die  Fissura  col- 
lateralis  lauft  dann  in  die  Fissura  calcarina  aus.  —  Ist  die  Fissura  rhinica 
von  der  Fissura  coUateralis  getrennt,  dann  kommt  eine  dritte  Brticke  zum 
Vorschein,  der  Gyrus  rhinencephalo-fusiformis.  Derselbe  zerfallt  oft  durch 
eine  kleine  Inzisur  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Gyrus. 

Die  Oberflache  des  Gyrus  hippocampi  zeigt  von  der  Stelle  an,  wo  der 
Gyrus  sich  dem  hinteren  Balkenende  nahert,  bis  nach  vorn  und  namentUch 
gegen  die  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  hin  eine  mehr  weifie  Farbung.  Diese 
Region  wird  als  Substantia  reticularis  —  Arnold  —  bezeichnet.  Als 
charakteristisch  erwahnt  ferner  Retzius  die  eigentumliche  Beschaffenheit  der 
Oberflache  jenes  medial  von  der  Fissura  rhinica  gelegenen  leicht  konvexen 
Teiles.  Die  Flache  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Knotchen  oder  Warzchen  be- 
deckt,  die  Retzius  als  Verrucae  gyri  hippocampi  bezeichnet. 

3.  Ammonshorn. 

Die  tiefgehende  Fissura  hippocampi  drangt  im  Unterhorn  des  Seiten- 
ventrikels  die  Ventrikelwand  stark  nach  innen  zur  Bildung  des  Ammons- 
horns  oder  des  Hippocampus.  Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der 
Seitenventrikel  niiher  darauf  eintreten. 
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4.  Gyrus  dentatus. 

Wenn  man  zur  Orientierung  liber  die  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  den 
Gyrus  hippocampi  nach  unten  drangt,  dann  erblickt  man  ein  graues,  mit  zahl- 
reichen  Inzisuren  und  kleinen  Erhebungen  oder  Hockern  versehenes  Band,  die 
Fascia  dentata  (Tarin)  ,  den  Gyrus  dentatus  (Huxley).  Weiter  innen 
und  iiber  dem  Gyrus  dentatus  sieht  man  ein  weiBes  Band  vom  Uncus  gyri 


Fig.  24.    Gyrus  dentatus  (rot).    Fimbria  und  Fornix  (gelb). 


hippocampi  nach  hinten  ziehen,  das  ist  die  Fimbria  hippocampi.  Die 
Fimbria  setzt  sich  im  weiteren  Verlaufe  in  das  Gewolbe  oder  den  Fornix 
fort  (Fig.  24). 

Der  Gyrus  dentatus  ist  vom  Gyrus  hippocampi  durch  die  Fissura  hippo- 
campi, von  der  Fimbria  durch  den  Sulcus  fimbrio-dentatus  —  Retzius  — 
getrennt.  Er  verlauft  zuerst  parallel  mit  der  Fimbria  nach  hinten  gegen  das 
Splenium  corporis  callosi.   Hier  trennt  er  sich  von  der  Fimbria,  verliert  seine 

stria  Lancisii 


Sulcus  corporis 


Fig.  25.    Indnseum,  Striae  longitiidinales. 

Inzisuren  und  Hdcker,  wird  glatt  und  geht  nun  —  nach  den  meisten  Autoren 
—  als  Fasciola  cinerea  um  den  Balken,  um  sich  als  diinne  Lamelle  grauer 
Substanz  —  Induseum  griseum  —  liber  dem  Balken  auszudehnen,  welches 
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Induseum  in  der  Mitte  die  Striae  longi tudin al es  mediales  s.  Striae 
Lancisii,  jederseits  im  Sulcus  corporis  callosi  die  Stria  longitudinalis 
lateralis  s.  Taenia  tecta  zeigt  (Fig.  25).  Nach  Dejerine  ziehen  In- 
duseum und  Striae  longitudinales  vorn  um  das  Balkenknie  und  bilden  den 
Gyrus  subcallosus;  die  Taenia  tecta,  oft  auch  die  Stria  Lancisii  strahlt  in  das 
BROCASche  Feld  aus,  meist  jedoch  geht  die  Stria  Lancisii  in  das  diagonale 
BROCASche  Band  iiber. 

Nach  den  meisten  Autoren  bildet  die  Fasciola  cinerea  die  direkte  Fort- 
setzung  des  Gyrus  dentatus.  Wie  Retzius  gezeigt,  setzt  sich  der  Gyrus  den- 
tatus  nicht  direkt  in  die  Fasciola  cinerea  fort  (Fig.  26).  Betrachtet  man  die 
Stelle  unter  dem  Splenium,  wo  sich  der  Gyrus  dentatus  von  der  Fimbria  trennt. 


Gyrus  fasciolaris 

Fascia  dentata 
Gyri  Andreae  Retzii 

Fimbria 


Spleninni  corporis  callosi 


Fig.  26.    Gyrus  fasciolaris.    Gyri  Andreae  Retzii. 

dann  sieht  man,  wie  neben  der  Fascia  dentata  ein  dunner  Strang  besteht, 
der  sich  gleichsam  zwischen  Fascia  dentata  und  Fimbria  in  die  Tiefe  des 
Sulcus  fimbrio-dentatus  senkt.  Diesen  kleinen  zylindrischen  Strang  bezeichnet 
Retzius  als  Gyrus  fasciolaris.  Er  ist  vom  Gyrus  dentatus  durch  erne 
kleine  Furche,  den  Sulcus  dentato-fasciolaris,  getrennt  und  bildet  durch 
Vereinigung  mit  dem  spitz  auslaufenden  Ende  des  Gyrus  dentatus  die  Fasciola 
cinerea  der  Autoren,  die  als  grauer  halbzylindrischer  Strang  um  das  Splenumi 
zieht  und  sich  auf  der  Oberflache  des  Balkens  als  breite  Platte  —  Gyrus 
epicallosus  (Retzius)  —  oder  als  Induseum  griseum  fortsetzt. 

Mit  Zuckerkandl  stimmt  Retzius  darin  iiberein,  dafi  die  Striae  longi- 
tudinales mediales  und  laterales  lokalen  Erliebungen  des  Induseum  entsprechcn 
und  vorn  in  den  Gyrus  subcallosus,  zum  Teil  auch,  wenigstens  was  die  laenia 
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tecta  betrifft,  in  die  lateral  vom  Gyrus  subcallosiis  gelegene  Substanz  iiber- 
gehen.  Ferner  erwahnt  Retzius,  daO  sich  von  der  den  Balken  bedeckenden 
grauen  Masse  am  hinteren  Umfang  des  Splenium  ein  Tell  abzweigt,  urn  an 
der  unteren  Flitche  des  Splenium  weiterzuziehen,  gleichsam  ein  Induseum 
inferius  bildend.  Da  dieser  Teil  oft  windungsformig  erscheint,  hat  ihn  Retzius 
als  » Gyrus  subsplenialis*  bezeichnet. 

Wie  endet  nun  der  Gyrus  dentatus  vorn?    (Fig.  27.) 
Nach  vorn  bin  trennt  sich  der  Gyrus  dentatus  allmahlich  von  der  Fimbria 
los  und  zieht  nach  rechtwinkeliger  Umbiegung  —  Angulus  gyri  dentati  — 


Fig.  27.    Das  GlACOMiNische  Band.    Die  untere  Flache  des  Uncus  ist  durch  Abtragung 
eines  Teiles  des  Gyms  hippocampi  freigelegt. 

unter  Einbufie  seiner  Segmentierung  als  glattes,  leicht  gewolbtes  Band  — 
GiACOMiNisches  Band  —  iiber  die  untere  Flache  des  Uncus  von  auBen 
nach  innen  und  etwas  nach  hinten,  um  sich  auf  die  obere  Flache  des  Uncus 
fortzusetzen ,  auf  der  er  von  innen  nach  vorn  aufien  verlaufend  bis  in  die 
Nahe  eines  dem  Uncus  anhaftenden  diinnen  Markblattchens,  des  Velum  ter- 
minal e  —  Aeby  — ,  verfolgt  werden  kann.  Dieser  ganze  Verlauf  tritt  nament- 
lich  nach  Abtragung  der  Hippocampuswindung  deutlich  zutage. 

Retzius  unterscheidet  zwei  Abschnitte  des  Gyrus  dentatus,  einen  longi- 
tudinalen,  der,  vom  Angulus  gyri  dentati  ausgehend,  in  der  Tiefe  der  Fissura 
hippocampi  nach  hinten  zieht,  und  einen  transversalen  Abschnitt,  der,  vom 
Angulus  ausgehend,  das  vordere  Ende  darstellt.  Der  transversale  Teil  —  Lim- 
bus  Giacomini  —  zerfallt  wieder  in  eine  Pars  occulta,  die  in  der  Fissura 
hippocampi  verborgen  liegt,  und  in  eine  Pars  aperta,  die  an  der  oberen  Un- 
cusflache  sichtbar  ist.  Die  Pars  occulta  ist  nach  vorn  hin  durch  eine  Furche, 
die  morphologisch  dem  Ende  der  Fissura  hippocampi  entspricht,  abgetrennt. 
Die  Abgrenzung  nach  hinten  ist  meist  weniger  deutlich,  mitunter  scheint  hier 
der  Limbus  C/iacomini  in  diesen  Teil  uberzugehen. 
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Auf  der  vor  dem  Bande  gelegenen  unteren  Unciisflache  erkennt  man 
zwei,  raanchmal  nur  eine,  mitunter  auch  drei  von  der  vorderen  Abgrenzungs- 
furche  ausgehende  Sulci  und  zwischen  denselben  befindliche  Windungen.  Sie 
warden  als  Sulci  und  Gyri  digitati  externi  bezeichnet.  In  diese  Sulci 
digitati  strahlen  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  kleine  Zipfel  des  GiACOMiNischen 
Bandes  nach  vorne  aus,  wodurch  dieser  Teil  des  Limbus  mehr  oder  weniger 
girlandenfdrmig  erscheint.  Das  vordere  Ende  des  GiACOMiNischen  Bandes 
ist  bis  jetzt  nicht  festgestellt,  Retzius  sah  es  in  mehreren  Fallen  nach  vom 
umbiegen  und  sicli  in  den  Gyrus  semilunaris  (siehe  Seite  30)  fortsetzen. 

5.  Uncus  s.  Gyrus  uncinatus.  —  Gyrus  intralimbicus  —  Retzius. 

Gyrus  fasciolaris  —  Retzius. 

Der  Uncus  Gyri  hippocampi  oder  der  Gyrus  uncinatus  ist  nach  den 
meisten  Autoren  die  um  das  vordere  Ende  der  Fissura  hippocampi  umbiegende 
Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  sich  bis  zum  Beginn  der  Fimbria  aus- 
dehnt  und  durch  das  uber  sie  ziehende  GiACOMiNische  Band  in  einen  vorderen 
und  hinteren  Teil  zerfallt.  Nach  Retzius  muI3  die  vordere  Partie  des  Uncus 
morphologisch  anderer  Art  sein  wie  die  hintere;  er  fafit  daher  den  vorderen 
Teil  als  zum  Gyrus  hippocampi  gehorig  auf  und  benennt  diesen  allein  als 
Gyrus  uncinatus,  die  hinter  dem  GiACOMiNischen  Band  gelegene  Region 
bildet  den  Gyrus  intralimbicus  —  Retzius  — .  Dieser  Gyrus  intralimbicus 
erscheint  bald  als  kleine  leicht  gewolbte  Flache,  bald  ist  er  zu  einem  oder 
zu  mehreren  Hockern  ausgebildet  und  grenzt  sich  mitunter  deutlich  von  der 
Fimbria  und  vom  Gyrus  dentatus  durch  eine  Furche  ab.  Die  Windung  setzt 
sich  eine  kurze  Strecke  weit  im  Sulcus  fimbrio-dentatus  nach  hinten  fort. 
Weiter  hinten  tritt  dann  in  demselben  Sulcus  fimbrio-dentatus  wieder  ein 
grauer  Strang  auf,  der  sich  allmahlich  verdickt,  dem  Gyrus  dentatus  an- 
geschlossen  liegt  oder  von  ihm  durch  eine  kleine  Furche,  den  Sulcus  den- 
tat  o-fasciolaris,  getrennt  ist  und  dann  als  Gyrus  fasciolaris  —  Retzius  — 
um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht.  Nach  Retzius  entspricht  also  haupt- 
sachlich  der  Gyrus  fasciolaris  und  nicht  die  Fascia  dentata  der  Fasciola  cinerea 
der  Autoren,  und  es  scheint  nach  ihm  dieser  Gyrus  fasciolaris  mit  dem  Gyrus 
intralimbicus  einen  einheitlichen  Windungszug  darzustellen. 

6.  Die  Balkenwindungen  s.  Gyri  Andreae  Retzii. 

Die  Balkenwindungen  stellen  rudimentare  Windungen  dar,  die  als  runde 
oder  ovale  Hocker  an  der  medialen  Flache  des  Gyrus  hippocampi  unter  dem 
Splenium  corporis  callosi  in  jenem  Winkel  liegen,  der  vom  Gyrus  dentatus 
und  vom  Gyrus  hippocampi  gebildet  wird.  Sie  sind  nicht  konstant,  konnen 
auch  nur  andeutungsweise  vorhanden  sein  oder  bei  starkerer  Entwicklung  einen 
spiralig  gewundenen  Strang  darstellen.  Zuckerkandl  bezeichnet  sie  als  Balken- 


Telencephalon  —  Endhirn. 


windungen,  und  Giacomini  rechnet  sie  auf  Grund  ihres  Baues  zum  Ammons- 
horn. 

G.  Retzius  nennt  die  Windungen  dem  Entdecker,  seinem  Vater  Anders 
Retzius,  zu  Ehren  Gyri  Andreae  Retzii.    (Vgl.  Fig.  26.) 


Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehdren: 
die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 

Die  Lamina  terminalis  oder  Endplatte  steigt  als  diinnes  Blatt  vor 
dem  Chiasma  opticum  in  die  Hohe  und  zieht  vor  der  Commissura  anterior 


und  den  Columnae  fornicis  weiter.  Zwischen  ihr  und  dem  Chiasma  befindet 
sich  der  Recessus  opticus.  Die  diinne  Lamelle  bildet  urspriinglich  den 
mittleren  Teil  der  vorderen  Wand  des  Endhirnblaschens,  sie  wird  spater  in 
die  Tiefe  gedriingt  und  bildet  dann  den  vorderen  Abschnitt  des  III.  Ventrikels, 
in  dessen  Deckplatte  sie  sich  fortsetzt. 

Das  Chiasma  opticum  bildet  eine  weilie  viereckige  Platte,  aus  deren 
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vorderen  Ecken  die  Nervi  optici,  aus  deren  hinteren  Ecken  die  Tractus  optici 
hervorgehen.  Letztere .  verlaufen  als  platt  gedrtickte  Strange  langfi  des  hinteren 
Randes  der  Substantia  perforata  anterior  nach  auOen  una  hinten,  ziehen  urn 
die  Pedunculi  cerebri  und  weiterhin  uber  und  elwas  lateral  von  dem  Uncus 
gyri  hippocampi  in  das  Gebiet  des  Metathalamus. 

Hinter  dem  Chiasma,  lateral  begrenzt  von  den  Tractus  optici  und  den 
Pedunculi  cerebri,  hinten  begrenzt  von  den  Corpora  mamillaria,  liegt  das 
Tuber  cinereum.  Dieser  graue  Hocker  ist.  ein  diinnes  Blatt  und  hilft  den 
Bod  en  des  III.  Ventrikels  bilden.  Es  geht  nach  vorne  hin  in  die  Lamina 
terminalis  uber  und  wird  in  diesem  vorderen  Teile  durch  das  Chiasma  in  den 
Ventrikelraum  vorgedrangt.  Nach  unten  setzt  sich  das  Tuber  cinereum  in 
ein  hohles  Gebilde,  den  Trichter  —  Infundibulum  — ,  fort,  dessen  Hohle 
als  Recessus  infundibuli  bezeichnet  wird.  Am  Trichter  ist  die  Hypo- 
physis cerebri  befestigt,  die  einen  grauen  bohnengroBen,  mit  der  Langs- 
achse  quer  gestellten  Korper  darstellt. 

Ein  Schnitt  durch  die  Hypophyse  zeigt  deren  Zusammensetzung  aus 
einem  groBeren  vorderen  und  einem  kleineren  hinteren  Lappen.  Genetisch 
gehort  nur  der  Lobus  posterior  zum  Gehirn  als  ventrale  Ausstiilpung  des 
Zwischenhirns.  Der  Lobus  anterior  ist  eine  Ausstiilpung  der  embryonalen 
Mundbucht.  Durch  Abschnurung  dieser  Ausstiilpung  bildet  sich  spater  das  Hypo- 
physenblaschen,  das  sich  weiterhin  in  ein  driisenformiges  Gebilde  umwandelt, 
das  dann  als  Lobus  anterior  mit  dem  Lobus  posterior  in  Verbindung  tritt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Innere  Konfiguration. 

Bel  der  Betrachtung  der  inneren  Konfiguration  des  Endhirns  gehen  wir 
am  besten  in  folgender  Weise  vor.  Wir  legen  ein  Gehirn  auf  die  Basis  und 
beginnen  mit  der  Abtragung  der  Hemispharen.  Man  dringt  mit  dem  langen 
Hirnmesser  von  der  lateralen  konvexen  Hemispharenflache  ein  und  schneidet 
langsam  und  horizontal  bis  zur  Fissura  longitudinalis  cerebri  durch.  Auf  diese 
Weise  wird  zunachst  die  rechte,  dann  die  linke  Hemisphare  von  oben  her 
in  scheibenartigen  etwa  i  cm  dicken  StUcken  abgetragen.  Der  letzte  Hori- 
zontalschnitt  liegt  ungefahr  5  mm  iiber  der  dorsalen  Balkenflache. 

Legen  wir  ein  Gehirn  auf  die  Basis.  Tragen  wir  die  Hemispharen  von 
oben  her  in  horizontalen  Schnittscheiben  ab.   Was  beobachten  wir  zunachst? 

Jeder  Schnitt  lafit  deudich  zwei  verschiedene  Substanzen  erkennen,  eine 
im  Innern  gelegene  helle,  weifie  Substanz  und  eine  an  der  Peripherie  band- 
formig  ziehende  graue  Substanz  (Fig.  29).  Die  weifie  Substanz  tritt  auf  den 
ersten  Schnittstiicken  gegeniiber  der  grauen  an  Miichtigkeit  zurUck.  Je  tiefer 
wir  aber  dringen,  um  so  mehr  weiOe  Substanz  kommt  zum  Vorschein,  und 
auf  dem  letzten  unmittelbar  Uber   dem  Balken  gefuhrten  Horizontalschnitt 
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(Fig.  30)  finden  wir  in  jeder  Hemisphare  ein  grofies  weif3es  Markfeld,  das 
Centrum  semiovale  (Vieussens),  das  peripherwarts  von  dem  grauen  Bande 
begrenzt  wird,  welches  die  Grofihirnrinde,  die  Substantia  corticalis  darstellt. 

Diese  Substantia  cor- 
ticalis ist  nicht  iiberall  gleich 
stark  entwickelt,  die  Dicke  ist 
je  nach  der  Himregion  eine 
wechselnde.  Im  allgemeinen 
ist  die  Hirnrinde  mehr  ent- 
wickelt auf  der  Hohe  der 
Windungen,  weniger  in  der 
Tiefe  der  Furchen,  dicker 
auf  der  aufJeren  konvexen 
wie  auf  der  medialen  und 
basalen  Hemispharenflache; 
die  gr6/3te  Entwicklung  er- 
reicht  sie  in  der  oberen 
Region  der  Zentralwindungen 
und  im  Lobulus  paracentra- 
lis,  die  minimalste  im  occi- 

pitalen  Pol.    Bei  genauer  Be-        pig,  ^g.    Horizontaler  Schnitt  durch  das  Gehirn. 
trachtung  kann  man  auch  mit  Weifi»e  und  graue  Substanz. 


striae  longi- 
tud.  medial, 
s.  Striae 
Lancisii 


Stria  longi- 
tud.  lateral, 
s.  Taenia 
tecta 


Radiatio  corpor. 

callosi 
(Pars  frontalis) 


Radiatio  corpor. 

callosi 
C  Pa7-s  parietalis) 


Radiatio  corpor. 

callosi 
(Pars  temporal, 
und  occipitalis) 


Fig.  30.    Horizontalschnitt  in  der  Balkenhohe.  Balkenstrahlung. 
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bloBem  Auge  oft  erkennen,  dafi  die  Hirnrinde  nicht  homogen  gebaut  ist, 

sondern  aus  parallel  zur  Oberfliiche  ziehenden,  abwechselnd  grauen  und  weiDen 

Schichten   besteht.     Die  weiBen  Streifen  werden  als 

BAiLLARGERSche  Streifen    bezeichnet.     Die  Rinde 

des  Occipitallappens,  speziell  um  die  Fissura  calcarina, 

laBt  diese   Schichtung   makroskopisch    recht  deutlich 

erkennen.    Hier  findet  man  drei  Schichten,  eine  auBere 

und  innere  graue  Schicht  und   einen  zwischen  diesen 

Schichten  ziehenden  dUnnen,   hellen  Streifen,   der  als 

Fig.  31.  Vertikalschnitt   ViCQ   D'AzYRscher    Streifen    (Fig.  31)  Oder,  da 

durch    den    Occipital-   ihn  Gennari  zuerst  beschrieben,  als  GENNARischer 

lappen^  VicQ  d'Azyr-  Streifen  bezeichnet  wird.  Die  Erklarung  dieses 
scner  Streifen  s.  Gen-       ,  .  •        .  . 

NARischer  Streifen.      schichtenartigen  Aufbaues  wird  uns  spaterhin  die  mikro- 

skopische  Betrachtung  der  Hirnrinde  geben. 

Durch  die  Abtragung  der  Hemispharen  tritt  nun  auch  der  Balken  deut- 
lich zutage.  Wir  haben  die  dorsale  Flache  des  Truncus  corporis  callosi 
vor  uns,  die  jederseits  von  der  daruberhegenden  medialen  Hemispharenwand 
durch  den  Sulcus  corporis  callosi  abgegrenzt  wird. 

Der  Balken,  Corpus  callosum,  Commissura  cerebri  magna,  bildet 
eine  die  beiden  Hemispharen  verbindende  weiBe  Markmasse.  Quer  ver- 
laufende  Faserziige  werden  auf  der  Oberflache  des  Truncus  oder  des  Balken- 
stammes  als  Striae  transversae  sichtbar.  Sie  dringen  in  die  Hemispharen- 
wand ein  und  bilden  die  Balkenstrahlung,  Radiatio  corporis  callosi 
(Fig.  30).  Die  Balkenstrahlung  zerfallt  in  einen  vorderen,  mittleren  und  hin- 
teren  Teil.  Der  vordere  Teil,  Pars  frontalis,  gehort  dem  Balkenknie  an  und  ver- 
bindet  die  vorderen  Telle  des  Stimhirns.  Die  Fasern  bilden,  da  sie  infolge 
des  tiberragens  des  Stirnhirns  iiber  das  Balkenknie  im  Bogen  weit  nach  vorne 
gegen  den  frontalen  Pol  ziehen,  eine  Art  Zange,  Forceps  anterior.  Der 
mittlere  Teil,  Pars  parietalis,  gehort  dem  Balkenstamm  an  und  verbindet  die 
hinteren  Teile  der  Stirnlappen  und  der  Schlafenlappen.  Der  hintere  Teil 
gehort  dem  hinteren  Abschnitt  des  Balkenstammes  und  dem  Balkenwulst  an 
und  verbindet  als  Pars  temporalis  und  Pars  occipitalis  die  Temporal-  und 
Occipitallappen.  Die  im  Bogen  weit  nach  hinten  zum  occipitalen  Pole  ziehenden 
Balkenfasern  bilden  den  Forceps  posterior,  tiber  dem  Balken  liegt  als 
diinner  Belag  das  Induseum  griseum,  das  in  der  Mitte  sich  zu  zwei  und 
lateralwarts  zu  je  einem  Langsstreifen  verdickt.  Die  mittleren  Langsstreifen, 
zwischen  denen  eine  Langsfiirche,  die  Raphe  corporis  callosi,  zieht,  werden 
als  Striae  longitudinales  mediales  s.  Striae  Lancisii  bezeichnet;  die 
lateralwarts  im  Sulcus  corporis  callosi  gelegenen  Streifen  sind  die  Striae 
longitudinales  laterales  s.  Taeniae  tectae. 

Es  erfolgt  nun  die  Eroffnung  der  Seitenventrikel.  Die  den  Balken 
median  noch  iiberragenden  Hemispharenteile  werden  lateralwarts  bis  zur  Hohe 
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der  dorsalen  Balkenoberflache  abgetragen.  Lost  man  diese  Teile  leicht  mit 
den  Fingern  los,  dann  gelingt  es  bei  geeigneter  Hartung  des  Gehirns,  die 
Radiatio  corporis  callosi  und  besonders  den  Forceps  anterior  und  posterior 
darzustellen.  Nun  dringt  man  mit  spitzem  Messer  lateral  vom  Balkenstamm 
uno-efahr  i — 2  cm  hinter  dem  Balkenknie  durch  die  von  der  Balkenstrahlung 


Fig.  32.    Horizontalschnitt  in  der  Balkenhohe. 
Die  im  Centrum  semiovale  angegebenen  schwarzen  Linien  bezeichnen  die  Schnittfiihrung 

zur  Eroflfnung  der  Seitenventrikel. 

gebildete  Decke  des  Seitenventrikels  in  die  Tiefe,  verlangert  den  Schnitt  nach 
vom  bis  in  die  Hohe  des  Balkenknies  in  gerader  Richtung,  nach  hinten  in 
nach  auswarts  leicht  konvexem  Bogen  bis  hinter  den  Balkenwulst  und  bringt 
sodann  durch  allmahliche  Erweiterung  des  Einschnittes  medial-  und  lateralwarts 
den  Ventrikel  zur  Darstellung. 

An  jedem  Seitenventrikel  unterscheiden  wir  drei  Ausbuchtungen  oder 
Horner,  das  Vorderhorn,  Cornu  anterius,  im  Stirnlappen,  das  Hinter- 
horn,  Cornu  posterius,  im  Hinterhauptslappen,  das  Unterhorn,  Cornu 
inferius  im  Schlafenlappen,  und  einen  die  Horner  verbindenden  mittleren 
Hauptteil,  die  Pars  centralis  (Fig.  33]. 

Das  Vorderhorn,  Cornu  anterius,  wird  vorne,  unten  und  oben  von 
der  Balkenstrahlung  begrenzt.  Die  Ausstrahlungen  des  Balkenknies  schlieI3en 
das  Vorderhorn  vorne  ab  und  bilden  zudem  einen  Teil  des  Bodens.  Die 
mediale  Wand  und  zugleich  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Vorderhornern 
bildet  das  Septum  pellucidum,  das  aus  zwei  dUnnen  Flatten,  Laminae 
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septi  pellucidi,  besteht,  zwischen  denen  sich  das  allseitig  geschlossene 
Cavum  septi  pellucidi  findet.  Einen  Teil  des  Bodens  und  die  laterale 
Wand  bildet  ein  grauer  HUgel,  der  StreifenhUgel,  Has  Corpus  striatum. 


Vo7-derhorn  ~^ 


Balken 


Pars 
centralis 


Unterhorn 
(E7ninentia 
coUateralis) 


Hinterhorn 


Corpus 
stj'iat. 


Foramen 
Monroi 

Sitlc.  inter- 
med.  (Stria 
teriiiiyialis) 

La7iii}ia 
afjixa 


Bulbns 
cornu  post. 

Cerehellvm 


Fig-  33-  Seitenventrikel. 


Der  vordere  verdickte,  in  das  Vorderhorn  vorragende  Teil  des  Streifenhiigels 
wird  als  Kopf,  Caput,  bezeichnet;  nach  hinten  zu  verschmalert  sich  der 
Hiigel  bedeutend  und  zieht  als  schmaler  Streifen,  als  Schweif,  Cauda  cor- 
poris striati,  durch  die  Pars  centralis  bis  ins  Unterhorn,  wo  er  einen  Teil 
des  Daches  des  Unterhorns  bildet. 

Die  Pars  centralis  ist  eine  diinne  horizontale  Spalte.  Ihr  Dach  wird 
von  der  Balkenstrahlung  gebildet;  am  Boden  finden  wir  lateral  das  Corpus 
striatum,  dem  sich  medial  anschheOen  die  Stria  terminalis  s.  Stria 
cornea,  die  Lamina  affixa,  der  Plexus  dhorioideus  ventriculi  late- 
ralis und  die  dorsale  Flache  des  freien,  mit  dem  Balken  nicht  verwachsenen 
Teiles  des  Gewolbes  oder  des  Fornix.  Dach  und  Boden  stoBen  sowohl 
medial  wie  lateral  unter  spitzem  Winkel  zusammen.  Die  Stria  terminalis 
s.  Stria  cornea  bildet  den  Boden  eines  zwischen  dem  Corpus  striatum  und 
dem  lateralen  Teile  des  Thalamus  oder  des  Sehhiigels  ziehenden  Sulcus, 
des  Sulcus  intermedius,  ist  eine  Verdickung  des  Ventrikelependyms  und 
erscheint  infolge  der  unmittelbar  unter  ihr  ziehenden  Vena  terminalis  bliiu- 
lich  verfarbt.    Sie  geht  medialwarts  in  ein  diinnes  Blatt,  die  Lamina  affixa, 
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uber,  die  den  lateralen  Teil  des  SehhUgels  deckt,  mit  diesein  schon  fruhzeitig 
verwachsen  ist  und  sich  weiterhin  als  Lamina  chorioidea  epithelialis 
in  das  Epithel  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  fortsetzt.  Medial- 
warts  geht  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  in  die  Taenia  fornicis  uber. 
Entfernt  man  den  Plexus  chorioideus,  dann  fmdet  man  an  der  Ubergangsstelle 
der  Lamina  affixa  in  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  ein  feines  Randchen, 
die  Taenia  chorioidea.  Nach  vorne  hin  laflt  sich  diese  Taenia  chorioidea 
bis  zu  einer  unmittelbar  vor  dem  Thalamus  sich  vorfindenden  Vertiefung  ver- 
folgen.  Hier  treffen  wir  auf  das  die  beiden  Seitenventrikel  und  diese  letzteren 
mit  dem  dritten  Ventrikel  verbindende  Foramen  interventriculare  (Monroi). 

An  dieser  Stelle  geht  die  Taenia  chorioidea  in  die  Taenia  thalami  iiber. 

Nach  hinten  lafit  sich  die  Taenia  chorioidea  bis  ins  Unterhorn  verfolgen, 
wo  sie  durch  das  Epithel  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  mit  der 
Taenia  fimbriae  in  Verbindung  tritt. 

Das  Hinterhorn,  Cornu  posterius,  bildet  eine  nach  hinten  hin  sich 
verengende  Spalte  von  wechselnder  Lange  mit  lateral  konvex  und  medial 
konkav  gewolbter  Wandung.  Die  laterale  obere  Begrenzungsflache  wird  von 
der  Balkenstrahlung  gebildet,  die  tibrigen  Begrenzungsflachen  bilden  Markteile 
des  Hinterhauptlappens.  An  der  medialen  Wand  springen  meist  zwei  iiber- 
einander  liegende  Langswiilste  gegen  das  Innere  vor.  Der  obere  weniger 
konstante  Wulst  wird  alsBulbus  cornu  posterioris  bezeichnet  und  kommt 
durch  die  lateralwarts  in  konvexem  Bogen  ziehenden  Balkenfasern  (Forceps 
posterior)  zustande,  welch e  die  hier  von  aufien  tief  eindringende  Fissura  parieto- 
occipitalis  umkreisen.  Der  untere  konstante  Wulst  heiBt  Vogelsporn,  Cal- 
car  avis,  und  entsteht  durch  das  tiefe  Eindringen  der  Fissura  calcarina. 

Das  Unterhorn,  Cornu  inferius,  erstreckt  sich  im  Bogen  nach  unten 
und  weit  nach  vorne  in  den  Schliifenlappen,  erreicht  aber  dessen  Spitze  nicht, 
sondern  endet  daselbst  blind.  Das  Dach  wird  lateral  von  der  als  Tapete 
bezeichneten  Balkenstrahlung,  medial  von  der  Cauda  corporis  striati  und  der 
Stria  terminalis  gebildet.  Der  Boden  zeigt  die  Eminentia  collateralis ,  einen 
langlichen  Wulst,  der  durch  das  tiefe  Eindringen  der  Fissura  collateralis  von 
auBen  her  verursacht  wird.  Er  setzt  sich  nach  hinten  gegen  das  Hinterhorn 
hin  in  ein  dreieckiges  schwach  gewolbtes  Feld,  in  das  Trigonum  collaterale, 
fort.  An  der  medialen  Wand  des  Unterhorns  finden  wir  einen  eigentiimlichen 
halbmondformig  gekriimmten  Wulst,  den  Hippocampus  (Seepferdefufl)  oder 
das  Ammonshorn  (Cornu  Ammonis),  das  durch  die  von  auOen  her  tief 
eindringende  Fissura  hippocampi  verursacht  wird.  Er  beginnt  hinter  der 
Pars  centralis  und  vor  dem  vorderen  Ende  des  Calcar  avis,  zieht  in  lateral- 
warts konvexem  Bogen  nach  unten  und  vorne,  wird  gegen  das  Vorderende 
des  Unterhorns  hin  breiter  und  endet  daselbst  mit  einigen  durch  Einschnitte 
voneinander  getrennten  Erhebungen,  die  als  Klauen,  Digitationes  hippo- 
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cam  pi  bezeichnei  werden,  die  verschieden  stark  entwickelt  sein  konnen,  mit- 
unter  nur  angedeutet  sind,  in  anderen  Fallen  aber  zu  vier  bis  fUnf  bis  sieben 
und  mehr  an  der  Zahl  vorhanden  sind.  Die  zwisclien  den  Digitationen 
liegenden  Einbuchtungen  nennt  man  Sulci  intcrdigitales.  Jene  bei  Be- 
trachtung  der  Pars  centralis  erwahnte  dorsale  Flache  des  freien,  mit  dem 
Balken  nicht  verwachsenen  Teiles  des  Gewolbes  oder  des  Fornix  sehen  wir 
nach  hinten  und  lateralwarts  ziehen;  sie  begleitet  im  Unterhorn  medial  den 
Hippocampus  als  Fimbria  hippocampi.  Der  Plexus  chorioideus  ventriculi 
lateralis  setzt  sich  von  der  Pars  centralis  weg  ebenfalls  in  das  Unterhorn  fort 
und  bildet  daselbst  einen  Teil  der  medialen  Begrenzungsflache.  Die  Fimbria 
spitzt  sich  lateralwarts  zu  und  geht  in  das  Epithel  des  Plexus  iiber.  Lost 
man  den  Plexus  von  der  Fimbria  los,  dann  bleibt  die  als  Taenia  fimbriae 
bezeichnete  diinne  Lamelle  zuriick.  Das  Epithel  des  Plexus  tritt  weiterhin 
durch  die  Taenia  chorioidea  mit  der  Stria  terminalis  in  Verbindung.  Die 
Wand  des  Unterhorns  bildet  am  vorderen  Ende  eine  diinne,  das  Horn  nach 
auBen  abschlieBende  Lamelle,  die  mit  Ependym  iiberzogen  ist  und  als  Velum 
terminale  —  Aeby  —  bezeichnet  wird.  Dieses  Velum  terminale  konnen 
wir  am  besten  sehen,  wenn  wir  von  auJ3en  her  den  Uncus  gyri  hippocampi 
nach  unten  drangen.  Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  zieht  vom 
Foramen  interventriculare  durch  die  Pars  centralis  ins  Unterhorn,  ohne  in  das 
Hinterhorn  einzudringen ;  die  starkste  Entwicklung  zeigt  er  an  der  Grenze 
zwischen  Pars  centralis  und  Unterhorn  als  Glomus  chorioideum. 
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Fig-  34-    Gyrus  dentatus  (rot).    Fimbria  und  Fornix  (gelb). 


AUe  Telle  des  Seitenventrikels  werden  von  Ependym  bekleidet,  welches 
uber  den  Plexus  chorioideus  zieht.  Der  Plexus  chorioideus  liegt  also 
nur  scheinbar  in  den  Ventrikeln,  er  liegt  extraventrikular. 

Eine  besondere  Betrachtung  erfordern  nun  noch  das  Gewolbe  und  das 
Ammonshorn  (Fig.  34). 
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Das  Gewolbe  oder  der  Fornix  stellt  ein  paariges  Gebilde  dar,  das 
sich  in  groBem  Bogen  vom  Uncus  gyri  hippocampi  her  bis  zu  den  Corpora 
mamillaria  erstreckt. 

Vom  Unterhorn  des  Seitenventrikels  zieht  die  anfangs  schmale  Fimbria 
nach  hinten  gegen  das  Splenium  corporis  callosi  und  geht  hier  in  den  Ge- 
wolbeschenkel  —  Crus  fornicis  —  iiber,  dessen  iiuBeren  Teil  sie  bildet. 
Die  beiden  Crura  fornicis  bilden  mit  der  unteren  Balkenflache  ein  mit  der 
Spitze  nach  vom  gerichtetes  gleichschenkeliges  Dreieck,  das  eine  diinne  quer- 
gefaserte  Markplatte  darstellt,  welche  die  ventrale  Flache  des  Balkens  deckt 
und  als  Commissura  hippocampi  oder  Fornix  transversus  bezeichnet 
wird.    Das  Feld  heifit  auch  Psalterium  oder  Lyra  Davidis. 

Die  Markplatte  ist  oft  von  der  unteren  Balkenflache  durch  einen  kleinen 
Spaltenraum,  den  VERGASchen  Ventrikel  oder  das  Cavum  psalterii 
getrennt. 

Die  Gewolbeschenkel  umkreisen  den  hinteren  Theil  des  Thalamus,  ziehen 
gegen  die  untere  Balkenflache  und  bilden  durch  ihre  Vereinigung  das 
Corpus  fornicis,  das  im  hinteren  Teile  mit  dem  Balken  verwachsen  ist 
und  nach  vorne  hin  bis  in  die  Gegend  des  Foramen  interventriculare  reicht. 
Die  untere  Flache  des  Gewolbes  zeigt  in  der  Mitte  eine  Rinne,  den  Sulcus 
medianus  fornicis.  Nach  vom  hin  teilt  sich  das  Corpus  fornicis  in  die 
Fornixsaulen  —  Columnae  fornicis  — . 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  libera  und  eine  Pars  tecta  columnae  fornicis. 
Die  Pars  libera  tritt  als  direkte  Fortsetzung  des  Corpus  fornicis  in  nach 
vorne  konvexem  Bogen  in  die  Tiefe.  Die  beiden  Fornixsaulen  bilden  weiBe 
zylindrische  Strange,  die  hinter  der  vorderen  Kommissur  herabsteigen  und 
das  Foramen  interventriculare  vorne  begrenzen.  Die  Pars  libera  setzt  sich  in 
die  Pars  tecta  columnae  fornicis  fort.  Die  weiBen  Strange  verschwinden  jeder- 
seits  im  Hypothalamusgebiet,  sie  finden  ihr  Ende  in  den  Corpora  mamillaria. 
(Die  Pars  tecta  ist  auf  Fig.  34  punktiert  angegeben.) 

Das  Ammonshorn  wird,  wie  bereits  erwahnt,  durch  die  von  auDen 
her  tief  eindringende  Fissura  hippocampi  verursacht.  Uber  diese  Verhaltnisse 
konnen  wir  uns  am  besten  Klarheit  verschaffen,  wenn  wir  einen  frontalen 
(vertikalen)  Schnitt  unmittelbar  hinter  dem  Uncus  gyri  hippocampi  anlegen 
(Fig-  35)-  Dann  erkennen  wir  folgendes:  Wir  sehen,  wie  sich  von  der  Stelle 
weg,  wo  die  Fissura  hippocampi  in  die  Tiefe  tritt,  die  ganze  Rindenformation 
gegen  den  Ventrikel  vorschiebt  und  dann  im  Bogen  mit  gegen  den  Ventrikel 
gerichteter  Konvexitat  wieder  medial  warts  rollt,  gewissermalien  einen  beinahe 
voUstandig  geschlossenen  Hohlzylinder  bildend,  in  welchem  als  grauer  Strang 
der  Gyrus  dentatus  liegt.  Das  Ende  der  geroUten  Platte  biegt  in  spitzem  Winkel 
wieder  nach  aufien  um,  um  gegen  den  Ventrikel  hin  als  dtinne  Lamelle  zu  enden. 
Diese  in  den  Ventrikel  vorgeschobene  Formation  ist  das  Ammonshorn.  Da 
dieselbe  gleichsam  auf  dem  Gyrus  hippocampi  ruht  oder  liegt,  hat  man  den  Gyrus 
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hippocampi  auch  als  Subiculum  des  Ammonshorns  bezeichnet.  Die  weifie 
Faserschicht,  welche  der  konvexen,  in  den  Ventrikel  vorgcschobenen  Rinden- 
fliiche  der  gerollten  Platte  aufliegt,  heiOt  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  sie 


setzt  sich  in  das  in  spitzem  Winkel  umbiegende  Ende  der  Platte,  in  die  Fim- 
bria, fort  (Fig.  35). 

Verfolgen  wir  nun  das  Ammonshorn  nach  hinten.  Betrachtet  man  den 
Fornix  von  unten,  dann  sieht  man,  wie  sich  der  in  der  Mitte  der  beiden 
Fornixhalften  gelegene  Sulcus  medianus  fornicis  nach  hinten  hin  offnet; 
die  beiden  Halften  treten  auseinander,  jede  Halfte  zieht  nach  aufien  hinten 

'Sulcus  fornicis  posterior 


Fig.  36.    Schematische  Darstellung  des  hinteren  Entles  des  Ammonshorns. 
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und  in  leichtem  Bogen  als  Cms  fomicis  nacli  unten.  AufFig.  36,  auf  welcher 
nur  die  eine  Halfte  dargestellt  ist,  erkennt  man  die  nach  innen  oben  und 
schliefllich  um  das  Splenium  ziehende  Fortsetzung  des  Gyrus  dentatus^  neben 
letzterem,  durch  den  Sulcus  fimbrio-dentatus  getrennt,  die  als  Fimbria 
bezeichnete  Fortsetzung  des  Fornix.  Die  Region  hinter  dem  Gyrus  dentatus 
und  dem  Gyrus  fasciolaris  erscheint  gefaltet.  Ein  Sulcus,  der  gleichsam  die 
Verliingerung  des  Sulcus  fimbrio-dentatus  bildet,  Sulcus  fornicis  posterior 
(Retzius),  trennt  das  Crus  fornicis  in  einen  medialen  kleineren  und  einen 
lateralen  groIBeren  Teil.  Der  mediale  Teil  senkt  sich  gegen  den  Gyrus  fascio- 
laris und  den  Sulcus  fimbrio-dentatus  in  die  Tiefe,  er  bildet  das  Trigonum 
fornicis  posterius  (Retzius).  Betrachtet  man  diese  dreieckige  Partie  von 
oben,  indem  man  den  auBeren  Rand  des  Fornix  nach  unten  zieht,  dann  erkennt 
man,  daB  dieselbe  dem  Ammonshorn  angehort  und  der  Ausbuchtung  des  Sulcus 
fornicis  posterior  entspricht.  An  dieser  Stelle  also  findet  sich  das  hintere 
Ende  des  Ammonshorns;  man  sieht,  wie  sich  der  Alveus  des  Ammonshorns 
in  den  medialen  Teil,  die  Fimbria  dagegen  in  den  lateralen  Teil  des  Crus 
fornicis  fortsetzt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Graue  Massen  und  Kerne, 

AuBer  der  grauen  Rinde,  der  Substantia  corticalis,  finden  wir 
im  Innem  der  Hemispharen  noch  bestimmte  graue  Massen,  die  als  graue 
Kerne  oder  Ganglien  des  Endhirns  bezeichnet  werden.  Diese  sind:  der 
Nucleus  caudatus,  der  Nucleus  lentiformis,  das  Claustrum,  der 
Nucleus  amygdalae.  Sie  bilden  Bestandteile  des  Stammes  des  Telen- 
cephalon. 

Der  Nucleus  caudatus  oder  Schwanzkern  bildet  einen  Teil  des  bei 
Betrachtung  der  Seitenventrikel  erwahnten  Corpus  striatum.     Das  Corpus 


Balken 


Lamina  septi 
pellucidi 


Vorderhorn 


Cavuin  septi 
pellucidi 


Nucleus  caudatus 


Capsnla  interna 

Nucleus  lenticu- 
laris 


Fig.  37.    Vertikalschnitt.   Unter  dem  Balken  das  Corpus  striatum,  durch  die  Capsula  interna 
in  Nucleus  caudatus  und  Nucleus  lenticularis  geteilt. 

A* 
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striatum  oder  Stammganglion  wircl  namlich  durch  weiOe  durchtretende 
Fasermassen  in  zvvei  Teile  getrennt,  in  einen  dorsal  und  medial  gelegenen 
Kern,  den  Nucleus  caudatus,  und  in  einen  lateral  gelegenen  Kern,  den 
Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  oder  Linsenkern.  Die  trennende 
Fasermasse  bildet  die  Capsula  interna  (Fig.  37  und  38).  Das  in  das 
Vorderhorn  des  Seitenventrikels  hervorragende  verdickte  vordere  Ende  und 
der  nach  hinten  durch  die  Pars  centralis  und  ins  Unterhorn  ziehende  schmale 


Nucleus  caiidatus 


Nucleus  lenticularis 


Thalamus 


Capsula  interna 


Fig.  38.    Nucleus  caudatus  und  Nucleus  lenticularis  gelb. 

Streifen  des  Corpus  striatum  gehoren  dem  Nucleus  caudatus  au;  wir  setzen 
daher  statt  der  Bezeichnung  »Caput«  und  »Cauda  corporis  striati*  richtiger 
» Caput «  und  » Cauda  nuclei  caudati«.  Die  laterale  Kante  der  dorsalen  Flache 
des  Nucleus  caudatus  erreicht  den  lateralen  Rand  des  Seitenventrikels,  die 
raediale  Kante  stoBt  an  die  Stria  terminalis,  die  laterale  Flache  liegt  der 
Capsula  interna  an  (vgl.  Fig.  33  und  39). 

Der  Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  bildet  einen  keilformigen 
Kern  mit  auBerer  Basis  und  nach  innen  gerichteter  Spitze;  er  liegt  lateral 


■Seitenvenirikel 

•Nucl.  caudatus 

■  Thalamus 

■  Claustriim 

■  Putamen 
Globus  pallidiis 
Nucl.  amygdalae 


Fig.  39.  Vertikalschnitt. 


und  zugleich  ventral  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Thalamus  und  wird  von 
diesen  letzteren  durch  die  innere  Kapsel  getrennt  (Fig.  38  und  39).  Vorne  tritt 
der  Nucleus  lentiformis  unmittelbar  mit  dem  Kopf  des  Nucleus  caudatus  in 
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Verbindung,  dorsal  finden  sich  weitere  feinere  graue  Verbindungsstreifen  zwischen 
beiden  Kernen,  daher  die  Bezeichnung  » Corpus  striatum*  fUr  beide  Kerne  zu- 
sammen.  Der  Nucleus  lentiformis  grenzt  mit  seiner  raedialen,  von  oben  auflen 
nach  unten  innen  schrag  geneigten  Fliiche  an  die  Capsula  interna,  die  laterale 
Fliiche  steht  vertikal,  ist  nach  auOen  leicht  konvex  gewolbt  und  grenzt  an  die 
Capsula  externa,  die  eine  diinne  weiBe  Marklamelle  darstellt  und  lateral  von 
einer  diinnen  Schicht  grauer  Substanz,  der  Vormauer  oder  dem  Claustrum, 
begrenzt  wird.  Die  ventrale  Flache  des  Linsenkerns  ist  horizontal  und  hangt 
im  mittleren  Teile  mit  der  Rinde  der  Substantia  perforata  anterior  zusammen. 
Zwei  dtinne,  der  lateralen  Flache  mehr  oder  weniger  parallel  ziehende  Mark- 
blatter  zergliedern  den  Linsenkern  in  drei  Teile,  in  die  Glieder  des  Kerns. 
Das  auBere,  grau  gefarbte  Glied  uberragt  an  Grofie  die  beiden  anderen  medial 
gelegenen  und  wird  als  Schale,  Putamen,  bezeichnet.  Die  beiden  inneren, 
blassen Glieder  sind  kleiner  und  bilden  zusammen  den  Globus  pallidus  (Fig.  39). 

An  der  zwischen  Linsenkern  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thala- 
mus andererseits  sich  ausdehnenden  inneren  Kapsel  (Fig.  40)  unterscheiden 


Nucleus  caudatus  ( Cat/da) 

Fig.  40.  Horizontalschnitt. 


wir  einen  vorderen  Schenkel,  Pars  frontalis  capsulae  internae, 
zwischen  Nucleus  lentiformis  und  Nucleus  caudatus,  einen  hinteren  Schenkel, 
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Pars  occipitalis  capsulae  interna e,  zwischen  Nucleus  lentiformis  und 
Thalamus.  Beide  Schenkel  treten  in  lateralwarts  offenem  Winkel  oder  im 
Knie,  Genu  capsulae  internae,  zusammen. 

Das  Claustrum  oder  die  Vormauer  bildet  einen  flach  ausgebreiteten 
Kern,  eine  schmale  Platte  grauer  Substanz,  die  sich  ventralwarts  etwas  ver- 
dickt  und  hier  medialvvarts  mit  der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung 
tritt.  Die  mediale  Flache  ist  glatt  und  grenzt  an  die  dunne  Capsula  externa. 
Die  laterale  Flache  zeigt  kleine  Vorspriinge  und  grenzt  an  ein  weiBes  Mark- 
lager,   das  sich  zwischen  dem  Claustrum  und  der  Rinde  der  Insel  ausdehnt. 

Unter  dem  Linsenkern  liegt  im  vordersten  Abschnitt  des  Temporallappens 
der  Nucleus  amygdalae  oder  Mandelkern.  Er  hangt  mit  der  Rinde  des 
Gyrus  hippocampi  und  der  vSubstantia  perforata  anterior  zusammen. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Zusammenfassung. 

Das  Telencephalon  oder  Endhirn  bildet  die  vorderste  und  grofite  Ab- 
teilung  des  Encephalon  und  gliedert  sich  in  das  Hemisphaerium  und  die 
Pars  optica  Hypothalami. 

A.   Das  Hemisphaerium  umfaBt: 

den  Hirnmantel  oder  das  Pallium, 
das  Riechhirn  oder  Rhinencephalon, 
den  Stamm  des  Endhirns. 

Beide  Hemispharen,  durch  die  Fissura  longitudinalis  cerebri  voneinander 
getrennt,  stehen  miteinander  durch  die  Lamina  terminahs,  das  Corpus  callosum, 
die  Commissura  anterior  und  den  Fornix  transversus  in  Verbindung. 

Das  Pallium  zeigt  durch  Spalten  und  Furchen  voneinander  getrennte 
Hirnlappen  und  Hirnwindungen.  Als  Fissuren  oder  Totalfurchen  werden 
jene  tief  einschneidenden  Hauptfurchen  bezeichnet,  die  schon  fruh  entwickelt 
sind  und  infolge  ihres  tiefen  Eindringens  die  Ventrikelwand  nach  innen  vor- 
drangen.  Hierher  gehoren:  die  Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii),  die  Fissura 
parieto-occipitalis,  die  Fissura  calcarina,  die  Fissura  coUateraHs,  die  Fissura 
hippocampi.  In  der  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis  liegt  die  Fossa  cerebri 
lateralis,  welcher  als  ventrikulare  Vorwolbung  das  Corpus  striatum  entspricht. 
Der  Fissura  parieto-occipitalis  entspricht  im  Hinterhorn  des  Seitenventrikels 
der  Bulbus  cornu  posterioris,  der  Fissura  calcarina  der  Calcar  avis,  der  Fissura 
hippocampi  der  im  Unterhorn  gelegene  Hippocampus  oder  das  Ammonshorn. 

Als  Sulci  Oder  Rindenfurchen  bezeichnen  wir  jene  weniger  tief 
gehenden,  mehr  auf  die  Oberflache  beschrankten  Furchen. 

Als  Hauptlappen  des  Hirnmantels  haben  wir  den  Lobus  frontalis,  den 
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Lobus  parietalis,  den  Lobus  temporalis,  den  Lobiis  occipitalis  und  die  Insel 
kennen  gelernt. 

Die  Insel  oder  der  Stammlappen  gehort  indessen  nicht  zum  Hirnmantel, 
sondem  zum  Stammteil  des  Endhims. 

Das  Rhinencephalon  gliedert  sich  in  das  periphere  Gebiet  und  das 
Rindengebiet. 

Das  periphere  Gebiet  umfafit  den  Lobus  olfactorius,  der  in  Lobus 
olfactorius  anterior  und  posterior  zerfallt. 

Zum  Lobus  olfactorius  anterior  gehoren: 
der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 
das  Tuberculum  olfactorium, 
die  Area  parolfactoria  —  Broca  — . 
Vom  Tuberculum  olfactorium  zieht  lateral  der  Gyrus  olfactorius  lateralis 
gegen  die  Fossa  Sylvii,  bildet  hier  den  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis,  ver- 
lauft  dann  nach  hinten  und  endet  als  Gyrus  semilunaris  und  Gyrus  ambiens 
am  vorderen  Rande  des  Gyrus  hippocampi;  medial  zieht  der  Gyrus  olfactorius 
medialis,   seine  Fortsetzung  bildet  auf  der  medialen  Hemispharenflache  die 
Area  parolfactoria  —  Broca  — ,  welch  letztere  sich  nach  oben  in  den  Gyrus 
cinguli,  nach  vorn  in  den  Gyrus  frontalis  superior  fortsetzt. 

Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehoren  die  Substantia  perforata  anterior 
und  das  dem  Tractus  opticus  anliegende  diagonale  BROCASche  Band,  welch 
letzteres  die  Fortsetzung  des  auf  der  medialen  Hemispharenflache  hinter  der 
Area  parolfactoria  gelegenen  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  —  darstellt. 
Das  Rindengebiet  umfaOt: 

den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — ,  der  aus  dem  Gyrus  cinguli  und 
dem  Gyrus  hippocampi  und  dem  diese  beiden  verbindenden  Isthmus  gyri 
fornicati  besteht; 

das  durch  die  Fissura  hippocampi  ins  Unterhorn  des  Seitenventrikels 
vorgedrangte  Ammonshorn; 

den  Gyrus  dentatus,  dessen  vorderen  Teil  das  tiber  den  Uncus  gyri 
hippocampi  ziehende  GiACOMiNische  Band  bildet,  der  weiterhin  zwischen  Sulcus 
fimbrio-dentatus  und  Fissiura  hippocampi  und  mit  dem  Gyrus  fasciolaris  ver- 
einigt  als  Fasciola  cinerea  um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht,  sich  auf 
dem  Balken  als  Gyrus  supracallosus  oder  Induseura  mit  den  Striae  longitudinales 
mediales  und  laterales  ausdehnt  und  schlieOlich  in  den  Gyrus  subcallosus  und 
in  dessen  Fortsetzung,  das  diagonale  BROCASche  Band,  iibergeht; 

den  Gyrus  uncinatus,  den  Gyrus  intralimbicus,  den  Gyms  fasciolaris,  die 
Balkenwindungen, 

Den  wichtigsten  Teil  des  Stammes  bildet  das  Corpus  striatum,  das 
durch  die  Capsula  interna  in  den  medial  gelegenen  Nucleus  caudatus  und  den 
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lateral  gelegenen  Nucleus  lentiformis  getrennt  wird.  Der  Nucleus  lentiformis 
ist  durch  durchtretende  Markblatter  in  Putamen  und  Globus  pallidus  gegliedert. 
Zum  Stamme  des  Endhirns  gehoren  ferner  das  Clanclrum,  das  vom  Nucleus 
lentiformis  durch  die  Capsula  externa  getrennt  ist,  und  der  im  vordersten 
Teile  des  Temporallappens  gelegene  Nucleus  amygdalae.  Alle  diese  Kerne 
stehen  mit  der  Rinde  der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung. 

Im  Innern  jeder  Hemisphiire  dehnt  sich  der  Seitenventrikel  mit  seinen 
drei  Hornern,  dem  Vorderhorn,  Hinterhorn,  Unterhorn,  nnd  der  verbindenden 
Pars  centralis  aus.  Die  beiden  Seitenventrikel  kommunizieren  miteinander 
und  mit  dem  dritten  Ventrikel  durch  das  Foramen  interventriculare  (Monroi). 

B.   Die  Pars  optica  Hypothalami  umfaBt: 
die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cine  ream, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 


Diencephalon  —  Zwischenhirn. 

Zum  Diencephalon  gehoren: 

die  Pars  mamillaris  Hypothalami 
und  das  Thalamencephalon. 
Es  umschlieBt  den  III.  Ventrikel.  Das  Dach  des  III.  Ventrikels  wird  ge- 
bildet  von  der  Lamina  chorioidea  epithelialis  und  der  iiber  ihr  gelegenen 
und  mit  ihr  verschmolzenen  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii.  tlber 
letzterer  folgen  als  sekundare  Bedeckungen  der  Fornix  und  das  Corpus  cal- 
losum. 

Wir  gehen  nun  in  folgender  Weise  vor.  Zunachst  stellen  wir  uns  den 
Fornix  dar.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Balken  in  einer  Entfernung  von 
etwa  I — 2  cm  vom  hinteren  Rande  des  Splenium  quer  durchschnitten.  Dies 
geschieht  am  besten,  wenn  man  mit  dem  Messer  von  der  Seite  her  iiber  dem 
Cms  fornicis  horizontal  eindringt  und  dann  den  Balken  von  unten  naoh  oben 
und  etwas  schrag  nach  hinten  durchtrennt.  Nun  hebt  man  den  Balken  in 
die  Hohe,  lost  seine  Verbindung  mit  dem  Psalterium,  trennt  ihn  nach  vorne 
vom  Corpus  fornicis  und  weiterhin  vom  oberen  Rande  des  Septum  pellucidum. 

Nach  Entfernung  des  Balkens  beachte  man  zunachst,  wie  jederseits  die 
aus  dem  Unterhorn  aufsteigende  Fimbria  in  das  Crus  fornicis  iibergeht, 
wie  die  Crura  fornicis  nach  vorne  hin  sich  einander  nahern  und  zur  Bildung 
des  Corpus  fornicis  zusammentreten,  und  wie  die  Columnae  fornicis  vor 
dem  Foramen  interventriculare  in  die  Tiefe  treten  (Fig.  41).  Beachten  wir  ferner 
das  die  Scheidewand  der  beiden  Vorderhorner  bildende  Septum  pellucidum 
mit  den  beiden  Laminae   und   dem   zwischen   diesen  gelegenen  Cavum 
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Fig.  41.    Seitenventrikd.    Der  Balken  ist  entfernt. 
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Fig.  42.    Seitenvcntrikel.    Entfcrniing  des  Fornix.    Tela  chorioidea  ventriculi  tertii. 
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septi  pellucidi,  ferner  den  Verlauf  des  Plexus  chorioideus  ventriculi 
lateralis  vom  Unterhorn  durch  die  Pars  centralis  bis  zum  Foramen  inter- 
ventriculare.  Mittels  einer  Sonde  oder  einer  Borste  Wonnen  wir  uns  liber- 
zeugen,  wie  das  Foramen  interventriculare  die  beiden  Seitenventrikel  ver- 
bindet.  Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  hangt  hier  mit  dem  Plexus 
chorioideus  des  III.  Ventrikels  zusammen;  vergessen  wir  dabei  nicht,  daO  der 
Plexus  extraventrikular  gelegen  ist.  Wenn  wir  den  Plexus  chorioideus  ent- 
fernen,  konnen  wir  die  Taenia  chorioidea  und  die  Taenia  fornicis  erkennen, 
dadurch  wird  auch  der  vordere  Teil  des  Thalamus  sichtbar. 

Unter  dem  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  (Fig.  42). 
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Fig.  43.    Seitenventrikel  und  dritter  Ventrikel,  die  Tela  chorioidea  ist  entfernt. 

Um  diese  darzustellen,  gehen  wir  in  folgender  Weise  vor.  Man  hebt 
zunachst  den  einen  Gewolbeschenkel  in  die  Hohe  und  fuhrt  nun  mit  scbarfem 
Messer  einen  Schnitt  durch  den  Gewolbeschenkel  medialwarts  und  zugleich 
schrag  nach  hinten  und  weiter  durch  das  hintere  Balkenende,  wodurch  die 
Pars  occipito- temporalis  der  Radiatio  corporis  callosi  durchschnitten  wird. 
Der  gleiche  Schnitt  wird  auf  der  anderen  Seite  ausgefiihrt.  Nun  hebt  man 
das  hintere  Balkenende  in  die  Hohe  und  schliigt  dasselbe  mit  dem  Fornix 
nach  vorne;  letzterer  wird  am  hinteren  Rande  des  Septum  pellucidum,  da,  wo 
das  Corpus  fornicis  in  die  Columnae  fornicis  tibergeht,  abgetrennt. 

Nach  Entfernung  des  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  frei,  unter  ihr  liegt 
als  Dach  des  III.  Ventrikels  nur  mehr  die  Lamina  chorioidea  epithelialis. 
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Die  Entfernung  der  Tela  chorioidea  erfolgt  von  vorne,  sie  wird  hinter 
den  Columnae  fornicis  emporgehoben  und  dann  sorgfiiltig  nach  hinten  zurUck- 
geschlagen. 

Gehen  wir  nun  iiber  zur  Betrachtung  des  Thalaraencephalon. 

Thalamencephalon. 

Der  Thalamus  (opticus,  Fig.  43)  oder  der  Sehhiigel  stellt  eine  eiformige 
Masse  grauer  Substanz  mit  hinterem  dickeren  Ende  dar;  seine  dorsale  und 
mediale  Flache  ist  frei,  seine  laterale  und  ventrale  Flache  mit  Nachbarteilen 
verwachsen.  Die  dorsale  Flache  ist  leicht  konvex  gewolbt  und  mit  einer 
dunnen  Lage  weiDer  Fasern,  dem  Stratum  zonale,  bedeckt.  Die  iiuBere 
Grenze  bildet  die  im  Sulcus  intermedins  gelegene  Stria  terminalis,  medial 
bildet  ein  weifler  Streifen,  die  Stria  medullaris,  die  Grenze  zwischen  dor- 
saler  und  medialer  Thalamusflache.  Von  vome  innen  nach  hinten  auBen  zieht 
eine  Furche,  der  Sulcus  chorioideus,  in  welchem  der  Plexus  chorioideus 
des  Seitenventrikels  liegt  (Fig.  44).   Am  vorderen  Ende  zeigt  die  dorsale  Flache 


Fig.  44.    Thalamus.    Epithalamus.  Metathalamus. 


eine  kleine  runde  Vorwolbung,  das  Tuberculum  anterius  thalami,  hinten 
finden  wir  ebenfalls  eine  solche  Vorwolbung,  das  Polster,  Pulvinar.  Die 
die  mediale  Begrenzimg  bildende  Stria  medullaris  verbreitert  sich  hinten 
zu  einem  dreieckigen  Felde,  dem  Trigonum  habenulae,  von  letzterem  zieht 
medialwarts  ein  weiBer  Faserzug,  die  Habenula,  die  im  vorderen  Teile  mit 
der  anderseitigen  Habenula  die  Commissura  habenularum  bildet,  im  hin- 
teren  Teile  in  ein  plattgedriicktes  Gebilde,  in  die  Zirbel  oder  das  Corpus 
pineale,  tibergeht.  Medialwarts  geht  die  Stria  medullaris  in  die  Lamina 
chorioidea  epithelialis  uber,  liber  welcher  die  Tela  chorioidea  sich  ausdehnt. 
Bei  Entfernung  der  Tela  chorioidea  wird  die  Lamina  chorioidea  epithelialis 
von  der  Stria  medullaris  abgetrennt;  es  bleibt  dann  an  der  Ubergangsstelle 
ein  feiner  Saum  ziirUck,  die  Taenia  thalami,  die  sich  hinten  an  der  dorsalen 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Flache  der  Habenula  und  des  Corpus  pineale  anheftet  und  in  die  Taenia  der 
entgegengesetzten  Seite  fortsetzt,  vorne  mit  der  Taenia  chorioidea  des  Seiten- 
ventrikels  zusammenhangt. 

Die  mediale  Flache  des  Thalamus  steht  vertikal  und  bildet  die  Seiten- 
wand  des  III.  Ventrikels.  Ihre  untere  Grenze  bildet  der  vom  Foramen  inter- 
ventriculare  zum  Aditus  ad  aquaeductum  cerebri  ziehende  Sulcus  hypo- 
thalamicus  s.  Sulcus  Monroi.  Beide  inneren  Thalamusflachen  treten  durch 
die  ungefahr  in  der  Mitte  gelegene  Massa  intermedia  miteinander  in  Ver- 
bindung.  Die  ventrale  Flache  des  Sehhiigels  grenzt  an  den  Hypothalamus, 
die  laterale  Flache  an  die  Capsula  interna  (vgl.  auch  Fig.  12). 

Hinter  der  Commissura  habenularum  liegt  die  Zirbel,  wegen  der  Ahn- 
lichkeit  mit  einem  Pinienzapfen  Corpus  pineale  genannt.  Sie  geht  aus  einer 
Ausstiilpung  der  dorsalen  Hirnwand,  des  hintersten  Teiles  des  Daches  des 
III.  Ventrikels  hervor  und  stellt  einen  kleinen  unpaaren  Korper  vor  mit  vor- 
derer  Basis  und  nach  hinten  gerichteter  Spitze.  In  ihrem  vorderen  Telle,  an 
der  Basis,  finden  wir  die  zwischen  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  Zirbel 
eingeschlossene  Ausbuchtung  des  III,  Ventrikels,  die  als  Recessus  pinealis 
bezeichnet  wird  (vgl.  Fig.  12).  Die  obere  Lamelle  setzt  sich  jederseits  in  die 
Habenula  fort,  deren  Kommissur  die  dorsale  Wand  des  Recessus  pinealis  bildet. 
Die  untere  Lamelle  setzt  sich  zur  hinteren  Kommissur  und  zur  Vierhiigelplatte 
fort.  Da  sich  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  auf  der  dorsalen  Flache  des 
Corpus  pineale  anheftet,  finden  wir  zwischen  Lamina  chorioidea  des  HI.  Ven- 
trikels und  der  dorsalen  Flache  des  Corpus  pineale  einen  weiteren  Recessus,  den 
Recessus  suprapinealis.  Im  Innern  der  Zirbel  findet  man  meist  sand- 
artige  Kornchen,  den  Hirnsand,  Acervulus. 

Die  hintere  Kommissur,  Commissura  cerebri  posterior,  deren 
dorsale  Begrenzung  der  Eingang  zum  Recessus  pinealis  bildet,  ist  ein  in  den 

Ventrikel  vorspringendes 

yicrhiigci    '  ''^.^--^^^^'y^^^^^^^fS  ^"^^^^^  pineale       Buudel  qucr  verlaufeu- 
W   \-.  Cotnmissura  der  Fasern ;  ihre  ventrale 

A  posterior  i  m  i  j 

Stria  medtillaris   ~\^Bf^  ///   Ventrikel  BcgrenzUng    blldCt  dCr 

Taenia  thaiann  Aditus  ad  aquaeductum 

Fig.  45.    Hintere  Wand  des  HI.  Ventrikels  von  vome.        cerebri.     Man  sieht  die 

Kommissur  am  besten, 

wenn  man  die  hintere  Wand  des  dritten  Ventrikels  von  vorne  betrachtet 
(Fig.  12  und  45). 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Gegend  hinter  dem  Thalamus.  Hier  finden 
wir  zwei  zum  Thalamencephalon  gehorende  Hocker,  die  Kniehocker,  Cor- 
pora geniculata.  Wenn  man  den  Tractus  opticus  in  seinem  Verlaufe  um 
den  Hirnschenkel  nach  hinten  verfolgt,  dann  trifft  man  auf  diese  beiden 
Hocker,  auf  das  langlich  ovale  Corpus  genicu latum  mediale  und  das 
Corpus  genie ulatum  laterale,  welch  letzteres  eine  kleine  langliche  An- 
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schwellung  am  hinteren  und  unteren  Ende  des  Thalamus  lateral  vom  Piilvinar 
bildet.  Das  Corpus  geniculatum  mediale  ist  vom  Corpus  geniculatum  laterale 
und  dem  Pulvinar  durch  eine  tiefe  Furche  getrennt  (Fig.  44). 

Pars  mamillaris  Hypothalami. 

Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaOt  die  Corpora  mamillaria. 
Die  Corpora  mamillaria  s.  Corpora  candicantia  (Markkiigelchen)  bilden  zwei 
rundliche  oder  ovale,  relativ  stark  vorspringende,  durch  eine  tiefe  Spalte  von- 
einander  getrennte  Erhabenheiten  an  der  Basis  des  Gehirns  zwischen  Tuber 
cinereum  und  Substantia  perforata  posterior,  gleichsam  zwei  gegen  den  median 
einschneidenden  Sulcus  dicht  aneinander  gedriickte  Birnen  (Fig.  10).  Die  Be- 
grenzung  der  Kdrper  ist  im  inneren,  vorderen  und  hinteren  Umfang  eine  scharfe, 
das  schmalere  nach  aufien  und  vom  gerichtete  Ende  wendet  sich  der  Substantia 
perforata  anterior  zu  und  wird  als  Stiel  des  Korperchens  —  Brachium 
corporis  mamillaris  —  bezeichnet,  der  stets  vorhanden  ist,  aber  meist 
verschieden  stark,  bald  breiter,  bald  schmaler  entwickelt  sein  kann. 

Mitunter  findet  man  ein  zweites  kleines  laterales  Corpus  candicans_,  das 
Tuberculum  mamillare  laterale,  das  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn 
es  sowohl  medial  wie  lateral  durch  eine  kleine  ^^^.^ 
Furche  abgegrenzt  wird.  alba 

Zu  ervvahnen  ist   ferner   die  Stria  alba  xi^^^    /^^^^^^^  tnbens 

tuber  is  (v.  Lenhossek),  ein  zierlich  weiBer 
Streifen  von  kaum  i  mm  Breite,  der  mit  feinen 
konvergierenden  Fasern  am  hinteren  Abhang 
eines  der  Corpora  candicantia  entspringt,  nach 
vorne  zieht,  das  Tuber  cinereum  schrag  nach 
vom  und  lateralwarts  durchsetzt  und  schliefllich 
unter  dem  Tractus  opticus  verschwindet.  Nach 
v.  Lenhossek  ist  die  Stria  alba  tuberis  nichts 
anderes  als  ein  abgelostes  Biindel  von  Fornix- 
fasern,  die  hier  oberflachlich  zum  Corpus  mamil- 
lare  ziehen  (Fig.  46).   Retzius  fand  die  Stria  in  ^^^.^  ^^^^ 

mehreren   Fallen   ausgepragt     sowohl   auf   der  Nach  Retzius:  Das Menschenhirn. 
recnten  wie  auf  der  Imken  Seite,   m  anderen 
Fallen  auch  auf  beiden  Seiten  zugleich. 

Ventriculus  tertius. 

Der  dritte  Ventrikel  ist  eine  mediane  unpaare,  spaltenformige  Hohle,  die 
vorne  durch  das  Foramen  interventriculare  mit  den  Seitenventrikeln,  hinten 
durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  vierten  Ventrikel  in  Verbindung  steht. 
Die  vordere  Wand  wird  gebildet  im  unteren  Teile  von  der  Lamina  terminalis, 
im  oberen  Teile  von  der  Commissura  anterior  und  den  Columnae  fornicis,  die 
hintere  Wand  von  der  Commissura  habenularum  und  von  der  Commissura 
posterior  (vgl.  Fig.  12).  Die  Seitenwande  bilden  die  medialen  Thalamusliachen 
und  die  von  diesen  durch  den  Sulcus  hypothalamicus  getrennten  medialen  Flachen 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Fig.  47.  Tela  chorloidea  ventricvili  tertii(blau). 


des  Hypothalamus.  Den  Boden  des  dritten  Ventrikels  bilden  im  hinteren  Teile 
die  Hirnschenkel  und  die  zwischen  ihnen  gelegene  Substantia  perforata  posterior, 

im  vorderen  Tei'.c  die  Corpora  mamil- 
laria,  das  Tuber  cinereum  mit  Infundi- 
bulum  und  Hypophyse  und  das  Chiasma 
opticum.  Das  Dach  des  dritten  Ven- 
trikels bildet  die  Lamina  chorioidea 
epithelialis ,  die  mit  der  dariiber  ge- 
legenen  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii 
verschmolzen  ist,  hinten  sich  auf  der 
dorsalen  Flache  der  Habenula  und  des  Corpus  pineale  anheftet,  lateral  in  die 
Stria  medullaris  iibergeht. 

Die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  stellt  eine  Ausbreitung  der 
Pia  cerebri  zwischen  der  ventralen  Flache  des  Balkens  und  des  Fornix  einer- 
seits  und  det  dorsalen  Flache  des  Zwischenhirns  andererseits  dar  in  Form 

Balken 


Taenia  fornicis 

Plexus  chorioideus 
ventriculi  lateralis 

Stria  tertni7t.  s.  cornea 

Vena  tcrminalis 

Lamina  affixa 

Taenia  chorioidea 


Tela  chorioidea  ventri- 
culi tertii 

Taenia  thalami 

Plexus  chorioideus 
ventriculi  tertii 


Fig.  48.    Tela  chorioidea  ventriculi  tertii.    Schema.    Pia  blan.    Ependym  rot. 

eines  gleichschenkeligen  Dreiecks  mit  vorderer,  hinter  den  Columnae  fornicis 
gelegener  Spitze  und  hinterer,  unter  dem  Splenium  corporis  callosi  gelegener  Basis 
(Fig.  42,  47  und  48).  Sie  besteht  aus  zwei  seitlich  ineinander  iibergehenden 
Blattern.  Das  dorsale  Blatt  haftet  der  unteren  Flache  des  Balkens  und  des  Fornix 
an,  das  ventrale  Blatt  liegt  in  der  Mitte  Uber  der  Lamina  chorioidea  epithelialis 
des  dritten  Ventrikels,  seitlich  deckt  dasselbe  den  groflten  Teil  der  dorsalen 
Thalamusflache.  Seitlich,  wo  das  dorsale  Blatt  in  das  ventrale  iibergeht,  finden 
wir  gefaOreiche,  in  den  Seitenventrikel  vorragende  und  vom  dorsalen  Blatt 
gebildete  Zotten,  den  in  den  Seitenventrikel  vorspringenden  Plexus  chorioideus. 


Tha- 
lamus 

HI.  Ven- 
trikel 
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Vom  ventralen  Blatt  gehen  ebenfalls  Zotten  aus,  die  in  den  dritten  Ventrikel 
hineinragen  und  als  zvvei  schmale  Streifen  unmittelbar  neben  der  Medianlinie 
verlaufen,  sie  bilden  zusammen  den  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii. 
Der  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  inseriert  lateral  an  der  Lamina 
affixa  (Taenia  chorioidea);  medial  am  freien  Rande  des  Fornix  (Taenia  fornicis). 
Die  beiden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  sind  lateral  an  der 
Stria  medullaris  thalami  befestigt  (Taenia  thalami).  Die  Plexus  chorioidei 
ventriculi  lateralis  und  die  beiden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  ventriculi 
tertii  treten  am  Foramen  interventriculare  miteinander  in  Verbindung.  Zwischen 
dem  dorsalen  und  ventralen  Blatt  der  Tela  chorioidea  finden  wir  arachnoideales 
Bindegewebe.  In  diesem  verlaufen  in  der  Mitte  dicht  nebeneinander  zwei 
Venen,  die  Venae  cerebri  internae,  in  welche  vorne  die  vom  Septum 
pellucidum  kommende  Vena  septi  pellucidi,  die  unter  der  Stria  terminalis 
s.  cornea  verlaufende  Vena  terminalis  und  die  im  Plexus  chorioideus  des 
dritten  Ventrikels  ziehende  Vena  chorioidea  einmtinden.  Hinten,  am 
hinteren  Ende  der  Tela  chorioidea,  vereinigen  sich  die  Venae  cerebri 
internae  zur  Vena  cerebri  magna  (Galeni)  (Fig.  42). 

Zu  erwahnen  sind  noch  besondere  Ausbuchtungen  des  dritten  Ventrikels. 
Als  solche  haben  wir  bereits  kennen  gelernt:  den  Recessus  suprapinealis, 
den  Aditus  ad  aquaeductum  cerebri,  den  Recessus  infundibuli,  den 
Recessus  opticus.  Vorne  finden  wir  zwischen  den  Columnae  fornicis  und 
der  Commissura  anterior  den  Recessus  triangularis  (vgl.  Fig.  43). 

Die  Kerne  des  Zwischenhirns. 

Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkernen,  dem  Nucleus  anterior, 
Nucleus  medialis  und  Nucleus  lateralis,  welche  teilweise  durch  weiBe 
Markstreifen,  die  Laminae  medullares,  voneinander  getrennt  sind. 

Balken 
Fornix 

Nucleus  Cauda  tus 

Nucleus  ant.  thalami 

Nucl.  lateral,  thalami 

Nucl.  medial,  thalami 
Claustrmn 
Capsula  interna 
Nucleus  lenticularis 
Corpus  subthalamiatm 
.'Substantia  nigi-a 

Nucl.corpor.  mamillaris 

Fig.  49.  Vertikalschnltt. 

Der  Nucleus  anterior  nimmt  den  vorderen  und  dorsalen  Teil  des  Tha- 
lamus ein,  er  wild  daher  auch  als  dorsaler  Kern  bezeichnet.    Er  dringt  wie  ein 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Keil  zwischen  den  medialen  und  lateralen  Kern  ein,  ist  dorsal  vom  Stratum  zonale 
bedecktund ruht  ventral  auf  einer Bifurkation  der  Lamina  medullaris  interna. 
Das  vordere  dickere  Ende  bedingt  das  auf  der  dorsalcn  Flache  des  Thalamus 
vorspringende  Tuberculum  anterius  s.  Corpus  album  subrotundum. 

Der  Nucleus  medialis  wird  lateral  von  der  Lamina  medullaris 
interna  begrenzt,  medial  ist  er  vom  zentralen  Hohlengrau  bedeckt, 
das  als  eine  Schicht  grauer  Masse  den  Boden  des  III.  Ventrikels  und  die 
mediale  Flache  des  Hypothalamus  und  des  Thalamus  uberzieht  und  auch  die 
Massa  intermedia  bildet.  Im  vorderen  Teile  steht  der  mediale  Kern  in  enger 
Verbindung  mit  dem  Nucleus  anterior,  erreicht  aber  das  Vorderende  des  Tha- 
lamus nicht,  so  dafl  er  auf  Vertikalschnitten,  die  von  vorne  nach  hinten  durch 
das  Gehirn  gelegt  werden,  erst  erscheint,  wenn  der  vordere  Kern  bereits  an 
Grofle  abnimmt.    Hinten  geht  der  mediale  Kern  in  das  Pulvinar  iiber. 

Der  Nucleus  lateralis  ist  der  gr6l3te  Kern,  der  Hauptkern,  umfaOt  den 
oberen  und  lateralen  Teil  des  Thalamus  und  umgibt  zum  groflen  Teile  den 
vorderen  und  medialen  Kern.  Die  mediale  Grenze  bildet  die  Lamina 
medullaris  interna,  lateral  grenzt  er  an  den  hinteren  Schenkel  der  inneren 
Kapsel  und  wird  von  diesem  durch  die  Lamina  medullaris  externa 
und  das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschicht  getrennt.  Die 
dorsale  Flache  ist  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  hilft  die  dorsale  Flache 
des  Thalamus  bilden.  Der  laterale  Teil  dieser  dorsalen  Flache  ist  vom 
Ependym  des  Seitenventrikels  bedeckt  und  bildet  einen  Teil  des  Bodens  des 
Seitenventrikels  (Lamina  affixa);  der  mediale  Teil  gehort  zur  Auf3enflache  des 
Zwischenhirns  und  wird  vom  ventralen  Blatte  der  Tela  chorioidea  bedeckt. 
Die  ventrale  Flache  des  Nucleus  lateralis  ruht  auf  der  Regio  hypothalamica. 
Vorn  begrenzt  der  Nucleus  lateralis  mit  dem  Nucleus  anterior  das  Foramen 
interventriculare,  hinten  geht  er  in  das  Pulvinar  iiber. 

Die  Lamina  medullaris  externa  uberzieht  die  ganze  auOere  Flache 
des  lateralen  Kernes  und  verbreitert  sich  in  der  Gegend  des  Pulvinar  zu  einem 
dreieckigen  Markfeld,  das  als  WERNiCKEsches  Feld  bezeichnet  wird. 

Das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschicht  bildet  die  eigentliche 
amOere  Grenze  des  Thalamus  und  stellt  eine  diinne  Lamelle  grauer  Substanz 
dar,  die  die  ganze  auI3ere  Flache  des  lateralen  Kernes  und  des  Pulvinar  deckt 
und  diese  letzteren  von  der  inneren  Kapsel  trennt. 

Als  besondere  zum  Thalamus  gehdrende  Kerne  sind  zu  erwahnen  das 
Centrum  medianura  —  Luys  —  und  der  Nucleus  semilunaris  — 
Flechsig  — ,  welch  letzterer  auch  als  schalenformiger  Korper  oder  Corpus 
patellare  —  Tschish  —  bezeichnet  wird. 

Das  Centrum  medianum  —  Luvs  —  gehort  zum  Nucleus  medialis  und 
stellt  einen  rundlichen  Kern  dar,  der  zwischen  Nucleus  medialis,  Nucleus 
lateralis  und  Putamen  gelegen  ist.  Lateral  wird  er  von  der  Lamina  medullaris 
interna  begrenzt,  medial  verschmilzt  er  mit  dem. Nucleus  medialis  (Fig.  50). 
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Der  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  —  gehdrt  zum  Nucleus  lateralis, 
liegt  im  ventralen  Teile  des  letzteren  und  lehnt  sich  lateral  in  Form  eines 
Halbmondes  an  das  Centrum  medianum  —  Luys  —  an. 

ImTrigonum  habenulae  liegt  ein  kleiner  Kern,  der  Nucleus  habe- 
nulae  oder  das  Ganglion  habenulae. 
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Fig.  50.  Vertikalschnitt. 


In  den  Corpora  geniculata  finden  wir  ebenfalls  Kerne,  den  Nucleus 
corporis  geniculati  medialis  und  den  Nucleus  corporis  geniculati 
lateralis. 

Ventral  vom  Thalamus  dehnt  sich  zwischen  innerer  Kapsel  und  dem 
zentralen  Hohlengrau  des  dritten  Ventrikels  die  Regio  subthalamica  oder 
der  Hypothalamus  aus. 

In  jedem  Corpus  mamillare  finden  wir  zwei  Kerne,  einen  groBeren 
runden  Nucleus  medialis  und  einen  kleineren  Nucleus  lateralis,  der  den 
Nucleus  medialis  bogenformig  umfaOt  und  den  vorderen  und  auBeren  Teil 
des  Corpus  mamillare  einnimmt. 

Neben  diesen  beiden  Kernen  findet  sich  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite 
des  lateralen  Nucleus  ein  als  Nucleus  accessorius  bezeichneter  kleiner  Kern. 

In  der  hinteren  Region  des  Hypothalamus  liegt  der  Nucleus  hypo- 
thalamicus  s.  Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  — Luys — .  Dieser 
linsenformige  Kern  liegt  unter  dem  Nucleus  lateralis  thalami  und  medial  vom 
Globus  pallidus  des  Linsenkerns  (Fig.  49). 

Betrachten  wir  noch  einmal  die  innere  Kapsel.  Sie  liegt  zwischen 
Nucleus  lenticularis  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits. 

Auf  Vertikalschnitten  erscheint  sie  als  eine  Lamelle  weifler  Substanz,  die 
schrag  von  oben  auOen  nach  unten  innen  zieht  und  auBen  vom  Nucleus  lenti- 
formis,  innen  vom  Nucleus  caudatus,  Thalamus  und  von  der  Regio  subthala- 
mica begrenzt  wird  (Fig.  39  u.  49).  Wir  konnen  eine  obere  und  eine  untere 
Region  der  inneren  Kapsel  unterscheiden.  Die  obere  Region  liegt  zwischen 
Nucleus  lenticularis  einerseits  und  dem  Nucleus   caudatus   und  Thalamus 

Villiger,  Gehirn  und  Riickcnmark.  ^ 
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andererseits  und  wird  als  Regio  thalamica  capsulae  internae  be- 
zeichnet.  Die  untere  Region  liegt  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Hypo- 
thalamus und  wird  als  Regio  subthalamica  capsulae  internae  bezeichnet. 

Auf  Horizontalschnitten  (Fig.  40)  bildet  die  inncre  Kapsel  in  der  Regio  thala- 
mica einen  nach  aufien  offenen  Winkel  mit  einem  ktirzeren  vorderenSchenkel 
—  Pars  fr  on  talis  — ,  der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Nucleus  cau- 
datus  gelegen  ist,  und  einem  langeren  hinteren  Schenkel  —  Pars  occi- 
pitalis — ,  der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Thalamus  opticus  gelegen  ist. 
Beide  Schenkel  treten  im  Knie,  Genu  capsulae  internae,  zusammen, 
Der  vordere  Schenkel  heifit  auch  Pars  lenticulo-caudata,  der  hintere 
Schenkel  Pars  lenticulo-thalamica.  Der  hintere  Schenkel  liberragt  um 
einige  Millimeter  den  Nucleus  lenticularis,  dieser  Teil  wird  als  Pars  retro- 
lenticularis  bezeichnet. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhiiltnisse  auf  Horizontalschnitten  durch  die 
Regio  subthalamica.  Hier  finden  wir  nur  mehr  den  hinteren  Schenkel  und 
die  Pars  retro-lenticularis  der  inneren  Kapsel,  der  vordere  Schenkel  ist  ver- 
schwunden.  Wir  kdnnen  uns  dies  leicht  klarmachen,  wenn  wir  uns  vergegen- 
wartigen,  daB  in  dieser  Region  im  vorderen  Telle  der  Nucleus  lenticularis  mit 
dem  Kopfe  des  Nucleus  caudatus  in  Verbindung  tritt,  wodurch  der  in  der 
Regio  thalamica  zwischen  Nucleus  lenticularis  mit  Nucleus  caudatus  gelegene 
vordere  Schenkel  verschwinden  mufi  (vgl.  Fig.  38). 

Diencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Diencephalon  oder  Zwischenhirn  ghedert  sich  in  das  Thalamen- 
cephalon  und  die  Pars  mamillaris  Hypothalami. 

A.  Das  Thalamencephalon  umfaOt: 

den  Thalamus, 
*  den  Epithalamus, 

den  Metathalamus. 

Zum  Epithalamus  gehoren: 
das  Corpus  pineale, 

das  Habenulargebiet  (Trigonum  habenulae,  Commissura  habenularum), 
die  Commissura  posterior. 

Zum  Metathalamus  gehoren: 
die  Corpora  geniculata. 

B.  Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaOt  die  Corpora  mamillaria. 
Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkernen: 

Nucleus  anterior. 

Nucleus  medialis  (-f-  Centrum  medianum  —  Luvs  — ), 
Nucleus  lateralis  (+  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  — )• 


Diencephalon  —  Zwischenhirn. 
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Die  laterale  Abgrenzung  des  Thalamus  bilden  die  Lamina  medullaris 
externa  und  das  Stratum  reticulare  (Gitterschicht).  Medial  ist  der  Thalamus 
vom  zentralen  Hohlengrau  bedeckt,  das  auch  die  mediale  Flache  des  Hypo- 
thalamus iiberzieht  und  die  Massa  intermedia  bildet. 

Im  T  r  i  g  o  n  u  m  h  a  b  e  n  u  1  a  e  liegt  der  Nucleus  habenulae  oder  das 
Ganglion  habenulae. 

Die  Corpora  genie u lata  bergen  den  Nucleus  corporis  geniculati 
medialis  und  den  Nucleus  corporis  geniculati  lateralis. 

Im  Hypothalamus  finden  wir  als  besondere  Kerne  die  Nuclei  der 
Corpora  mamillaria  und  den  Nucleus  hypothalamicus  oder  das  Corpus  —  Luys  — . 

Zwischen  Nucleus  lenticularis  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Tha- 
lamus andererseits  liegt  die  Caps u la  interna.  Sie  zerfallt  in  einen  vorderen 
Schenkel,  Pars  frontalis  s.  Pars  lenticulo-caudata,  in  einen  hinteren  Schenkel, 
Pars  occipitalis  s.  Pars  lenticulo-thalamica  mit  der  Pars  retrolenticularis,  und 
in  das  Genu  capsulae  internae.  Auf  Horizontalschnitten  fehlt  in  der  Regio 
hypothalamica  die  Pars  frontalis  s.  Pars  lenticulo-caudata. 

Das  Zwischenhirn  umschlieflt  den  dritten  Ventrikel,  der  durch  das 
Foramen  interventriculare  mit  den  Seitenventrikein,  durch  den  Aquaeductus 
cerebri  mit  dem  vierten  Ventrikel  in  Verbindung  steht. 
Die  Begrenzung  des  dritten  Ventrikels  ist  folgende: 
Vordere  Wand:  Lamina  terminalis, 

Commissura  anterior, 
Columnae  fornicis. 
Hintere  Wand:  Commissura  habenularum, 
Corpus  pineale, 
Commissura  cerebri  posterior. 

Seitenwiinde:      Mediale  Flache  des  Thalamus  und  Hypothalamus. 
Boden:  Hirnschenkel, 

Substantia  perforata  posterior, 

Corpora  mamillaria, 

Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse, 
Chiasma  opticum. 

Dach:  Lamina  chorioidea  epithelialis, 

sekundar  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii, 
der  Fornix  und  das  Corpus  callosum. 
Das  Diencephalon  bildet  zusammen  mit  dem  Telencephalon 
das  Prosencephalon  —  Vorderhirn  — .    Die  Pars  optica  Hypo- 
thalami und  die  Pars  mamillaris  Hypothalami  bilden  zusammen 
den  Hypothalamus. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  nachfolgende  Tabelle. 

5* 
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Mesencephalon  —  Mittelhirn. 

Das  Mesencephalon  bildet  die  kleinste  der  Hirnabteilungen.  Dorsal  er- 
streckt  es  sich  von  der  VVurzel  des  C'orpus  pineale  bis  zum  hinteren  Rande 
der  Vierhtigelplatte,  ventral  von  den  Corpora  mamillaria  bis  zum  vorderen 
Rande  der  Briicke;  es  wird  vom  Aquaeductus  cerebri  durchzogen.  Der  dor- 
sale  Teil  des  Mittelhirns  umfafit  die  Vierhiigelplatte  —  Lamina 
quadrigemina — ,  der  ventrale  Teil  die  Hirnschenkel  —  Pedunculi 
cerebri  —  nnd  die  Substantia  perforata  posterior,  der  laterale  Teil 
die  Brachia  quadrigemina. 

Vierhiigelplatte  —  Lamina  quadrigemina. 

Sie  reicht  von  der  Wurzel  der  Corpus  pineale  bis  zum  Vorderende  des 
Velum  medullare  anterius  (s.  S.  73).  Eine  in  der  Mitte  verlaufende  flache 
Rinne  und  eine  dieselbe  rechtwinkelig  schneidende  Querfurche  gliedern  die 

Thalamus  ^  \^  ^  ^ 

Stria  viednllaris 

Trigonnm  habennlae 

Corpus  pineale 

Vorderer  Vierhiigel 
Hinterer  Vierhiigel 

Hirnschenkel 

Frenulum  veli  medullar, 
ant. 

Velum  vtedullare  ant. 
~  Fossa  rhomboidea 


Fig.  51.    Mesencephalon  und  Myelencephalon.  Schema. 

Platte  in  vier  Teile,  von  denen  jeder  eine  halbkugelige  weifie  Erhebung  zeigt. 
Die  beiden  vorderen  grofleren  Erhebungen  werden  als  vordere  Vierhiigel 
—  Colliculi  superiores  — ,  die  beiden  hinteren  kleineren  als  hint  ere 
Vierhiigel  —  Colliculi  inferiores  —  bezeichnet.  Die  Langsfurche  ist 
im  vorderen  Teile,  zwischen  den  vorderen  Vierhtigeln,  breit  und  bildet  das 
Trigonum  subpineale,  auf  welchem  das  Corpus  pineale  liegt,  und  das 
bisweilen  eine  leichte  Erhohung,  den  Colliculus  subpinealis,  zeigt. 
Im  hinteren  Teile  wird  die  Langsfurche  von  zwei  Btindeln  weifler  Fasern 


///.  Ventrikel 
Corpus  genicnlat.  med. 

Corpus  genicul.  laterale 

Trigonnm  lemnisci 
Brachium  pontis 
Brachium  conjunctivum 


Crus  cerebelli  ad  pontem  - 
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begreiizt,  die  zum  Velum  meduUare  anterius  ziehen  und  als  Frenula  veli 
meduUaris  anterioris  bezeichnet  werden.  Lateral  von  den  Wurzeln  des 
Frenulum  tritt  der  Nervus  trochlearis  aus. 

Jeder  VierhUgel  geht  lateralwarts  in  einen  Vierhugelarm  uber.  Vom 
'  CoUiculus  superior  geht  dasBrachium  quadrigeminum  superius  aus, 
das  als  scharfer  weifier  Strang  zwischen  dem  Thalamus  und  dem  medialen 
Corpus  geniculatum  verlauft  und  in  der  Gegend  des  lateralen  Corpus  geni- 
culatum  verschwindet.  Vorderer  Vierhugel,  Brachium  quadrigeminum 
superius,  Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  treten  in  Be- 
ziehung  zum  Tractus  opticus.  —  Vom  Colliculus  inferior  geht  das 
Brachium  quadrigeminum  inferius  aus,  das  breiter,  flach  und  kUrzer  ist 
und  unter  dem  medialen  Corpus  geniculatum  verschwindet. 


GroBhirnschenkel  —  Pedunculi  cerebri. 

Sie  bilden  mit  der  Substantia  perforata  posterior  den  ventralen  Teil  des 
Mittelhirns  und  werden  vorne  vom  Tractus  opticus,  hinten  von  der  Brucke 
und  den  Briickenarmen  begrenzt  (Fig.  lo  u.  55).  Querschnitte  durch  das  Mittel- 
hirn  zeigen  eine  Trennung  des  Hirnschenkels  in  den  HirnschenkelfuO  — 
Basis  pedunculi  —  und  in  die  Hirnschenkelhaube  — Tegmentum  — . 

 — -^r   Vierhiigelplatte 

/         ^    Aquaeductus  cerebri 

Sulcus  mesencephali  /  .  \  .  TegtnenUwi 

lateralis   T'w 

Sulcus  viesenccphali     (  )       Substantia  nigra 

niedialis   \        ^'"'iliVy   1^  Basis 

s.  N.  oculomotorii  \. 

Fig.  52.    Schnitt  durch  das  Mesencephalon. 

Zwischen  Basis  und  Tegmentum  liegt  eine  grauschwarze  Substanz  in  Form 
eines  Halbmondes  mit  unterer  Konvexitat,  die  Substantia  nigra  (Sommering). 
Basis  und  Tegmentum  werden  auBerlich  durch  zwei  Furchen  geschieden,  medial 
durch  den  Sulcus  mesencephali  medialis  s.  Sulcus  nervi  oculomotorii, 
lateral  durch  den  Sulcus  mesencephali  lateralis.  Dorsal  liegt  iiber  dem 
Tegmentum  die  Vierhiigelplatte. 

Die  Groflhirnschenkel  treten  als  machtige  streifige  Strange  aus  der  Brucke 
hervor  und  ziehen  divergierend  lateralwarts  gegen  den  Tractus  opticus,  unter 
welchem  sie  verschwinden.  Bemerkenswert  ist  der  Verlauf  der  Faserbiindel,  sie 
lassen  meist  eine  Drehung  nach  auflen  und  vorn  erkennen  (Fig.  55).  —  Zwischen 
den  Hirnschenkeln  liegt  die  Fossa  interpeduncularis  (Tarini),  deren  Boden 
von  der  mit  zahlreichen,  fiir  den  Durchtritt  der  GefaOe  bestimmten  Lochem 
versehenen  Substantia  perforata  posterior  gebildet  wird.  Der  hintere 
Teil  der  Fossa  vertieft  sich  gegen  die  Brucke  hin  zum  Recess  us  posterior, 


Mesencephalon  —  Mittelhirn. 
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der  vordere  Teil  gegen  die  Corpora  mamillaria  hin  zum  Re  cess  us  anterior. 
Eine  in  der  Mitte  ziehende  seichte  Furche  teilt  die  Fossa  in  zwei  symmetrische 
Hiilften,  lateral  wird  sie  gegen  den  Hirnschenkel  zu  durch  den  Sulcus  nervi 

Trigonnm  lemnisci  Nervns  irochlearis 


Hirnschenkel 

Tractus  peduncularis 
iransversus 

'Taenia  pontis 
Thalamus 


Fig-  53-    Tractns  peduncularis  transversus  nnd  Taenia  pontis.  Schematisch. 

oculomotorii  abgegrenzt,  aus  welchem  die  Faserbiindel  des  Nervus  oculomotorius 
austreten. 

Zu  ervvahnen  ist  als  besonderer  Faserzug  der  Tractus  peduncularis 
transversus.  Er  entspringt  auf  der  dorsalen  Hirnschenkelflache ,  in  der 
Gegend  zwischen  Brachium  quadrigeminum  posterius  und  Corpus  geniculatum 
mediale,  umzieht  den  Hirnschenkel  in  der  Mitte  zwischen  Tractus  opticus  und 
dem  vorderen  Rande  der  Briicke  und  verschwindet  im  Sulcus  nervi  oculomotorii 
(Fig.  53  u.  55). 

Aquaeductus  cerebri  (Sylvii). 

Die  »Sylvische  Wasserleitung«  bildet  einen  mit  Ependym  ausgekleideten 
Kanal,  der  den  dritten  Ventrikel  mit  dem  vierten  Ventrikel  verbindet.  Dorsal 
liegt  die  Lamina  quadrigemina,  ventral  das  Tegmentum.  Auf  dem  Querschnitt 
erscheint  er  beim  Ubergang  in  den  dritten  und  vierten  Ventrikel  in  Form 
eines  Dreiecks  mit  oberer  Basis  und  ventral  gerichteter  Spitze,  in  der  Mitte 
von  wechselnder  herzformiger  oder  elliptischer  Gestalt. 

Graue  Massen  des  Mittelhirns. 

Rings  um  den  Aquaeductus  cerebri  finden  wir  das  zentrale  Hohlen- 
grau  —  Stratum  griseum  centrale  — .  Am  Boden  dieses  Stratum  liegt 
in  der  Hohe  der  vorderen  Vierhiigel  der  Kern  des  Nervus  oculomotorius, 
welchem  sich  in  der  kaudalen  Verlangerung  der  kleine  Kern  des  Nervus 
trochlearis  anschlieOt  (vgl.  hier  Fig.  65  u.  66).  Lateral,  am  Rande  des  zentralen 
Hohlengrau,  liegt  der  kleine  Nucleus  radicis  descendentis  nervi  trigemini. 
Vor  dem  Nucleus  nervi  oculomotorii  und  dorsolateral  von  ihm  liegt  in  der  Hohe 
des  Aquaeductus  cerebri  ein  bis  in  die  Wand  des  dritten  Ventrikels  sich  er- 
streckender  Kern,  der  gemeinsame  Kern  der  hinteren  Kommissur  und 
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des  hinteren  Langsbiindels.  Ventral  und  lateral  vom  zentralen  Hohlen- 
grau  dehnt  sich  die  Formatio  reticularis  aus.  Zwischen  Basis  pedunculi 
und  Tegmentum  liegt  die  bis  in  den  Hypothalamus  reichende  Substantia 
nigra  (Sommering),  zwischen  Substantia  nigra  und  zentralem  Hohlengrau  der 
auf  dem  Querschnitt  runde  Nucleus  ruber,  der  rote  Kern  der  Haube 
(vgl.  Fig.  50). 

Als  kleine  Nuclei  tegmenti  seien  erwahnt  das  Ganglion  dorsale  tegmenti, 
das  Ganglion  profundum  tegmenti,  das  Ganglion  mediale  mesencephali.  Das 
Ganglion  dorsale  tegmenti  liegt  als  kleiner  rundlicher  Kern  hinter  dem  Troch- 
leariskern,  das  Ganglion  profundum  liegt  in  der  Formatio  reticularis  ventro- 
lateral von  den  Kernen  des  N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis. 

Der  vordere  Vierhtigel  wird  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  birgt  im 
Innern  das  Stratum  griseum  coUiculi  superioris,  der  hintere  Vierhugel 
birgt  einen  im  Zentrum  gelegenen  Kern,  den  Nucleus  coUiculi  inferioris. 

In  der  Substantia  perforata  posterior  findet  man  im  hinteren  Teile,  gegen 
den  vorderen  Rand  der  Briicke  zu,  zerstreute  Nervenzellen,  die  das  Ganglion 
interpedunculare  (Gudden)  bilden. 

Mesencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Mesencephalon  oder  Mittelhirn  umfaBt  die  Corpora  quadrigemina 
mit  den  Brachia  quadrigemina  und  die  Pedunculi  cerebri. 

Die  vorderen  Vierhugel  und  Vierhiigelarme  treten  zusammen  mit  den 
Corpora  geniculata  lateralia  in  Beziehung  zum  Tractus  opticus. 

Der  Pedunculus  cerebri  zerfallt  in  Basis  pedunculi  (FuC)  und 
Tegmentum  (Haube),  die  Trennung bildet  die  Substantia  nigra  (Sommering). 
Die  hauptsachUchsten  grauen  Massen  sind: 
das  Stratum  griseum  coUiculi  superioris, 
der  Nucleus  coUiculi  inferioris, 
das  Stratum  griseum  centrale, 

die  Kerne  des  Nervus  oculomotorius  und  trochlearis, 
der  kleine  Kern  des  Nervus  trigeminus, 

der  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Langsbiindels, 
der  Nucleus  ruber, 
die  Substantia  nigra. 
Als  kleinere  Kerne  seien  erwahnt: 

das  Ganglion  dorsale  et  profundum  tegmenti, 
das  Ganglion  interpedunculare  (Gudden). 
Das  Mittelhirn  wird  von  der  Sylvischen  Wasserleitung,  dem  Aquae- 
ductus  cerebri,  durchzogen.    Dieser  schmale  Kanal  bildet  die  Verbindung 
des  dritten  mit  dem  vierten  Ventrikel. 

Das  Mesencephalon  bildet  mit  dem  Prosencephalon  zusammen 
das  Cerebrum  oder  GroBhirn. 


Isthmus  rhombencephali  Hirnenge. 
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Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge. 

Der  Isthmus  rhombencephali  bildet  den  tlbergang  vom  Mittelhirn  znm 
Rautenhirn  oder  Rhombencephalon,  welches  in  das  Metencephalon  oder  Hinter- 
hirn  imd  in  das  Myelencephalon  oder  Nachhirn  zerfallt. 


Zum  Isthmus  gehoren  die  Brachia  conjunctiva,  das  Velum  raedul- 
lare  anterius  und  das  Trigonum  lemnisci,  welche  Gebilde  miteinander 
den  dorsalen  Teil  des  Isthmus  darstellen.  Den  ventralen  Teil  bildet  der 
vordere  Teil  der  Rautengrube  (Boden  des  IV.  Ventrikels,  s.  S.  85).  Der  Isthmus 
umschlieBt  das  obere  Ende  des  vierten  Ventrikels. 

Die  Brachia  conjunctiva  (cerebelli)  oder  Bindearme  s.  Crura  cere- 
belli  ad  cerebrum  bilden  zwei  plattrunde  Strange,  die  aus  dem  Kleinhirn 
kommen  und  auch  als  vordere  Kleinhirnschenkel  bezeichnet  werden.  Sie 
fassen  zvvischen  sich  das  Velum  medullare  anterius,  konvergieren  nach  vorn 
und  nahern  sich  einander  hinter  der  Vierhiigelplatte  bis  zur  BerUhrung. 
Lateral  grenzen  die  Bindearme  an  die  Briickenarme,  sie  werden  von  letzteren 
durch  den  Sulcus  lateralis  mesencephali  getrennt,  welcher  Sulcus  gegen 
das  Corpus  geniculatum  mediale  und  hinter  demselben  lateralwarts  zieht. 

Das  Velum  medullare  anterius  ist  als  dtinnes  Markblatt  zwischen  den 
Brachia  conjunctiva  ausgespannt.  Dorsal  wird  es  von  der  mit  ihm  verwach- 
senen  Lingula  des  Kleinhirns  bedeckt,  es  hilft  den  vorderen  Teil  des  vierten 
Ventrikels  von  oben  her  bedecken  (Fig.  59).  Vom  vorderen  schmaleren  Ende 
des  Velum  entspringt  das  Frenulum  veli  medullaris  anterioris,  das  gegen 
die  hinteren  Vierhiigel  zieht. 

Vor  dem  vorderen  Ende  des  Brachium  conjunctivum  liegt  ein  dreieckiges 
Feld,  das  Schleif enfeld  —  Trigonum  lemnisci  — .  Es  laf3t  sich  meist 
durch  die  graue  Farbe  von  dem  mehr  weiOen  Bindearm  unterscheiden. 
Lateral  grenzt  das  Trigonum  an  den  Pedunculus  cerebri;  die  trennende  Furche 
ist  der  Sulcus  lateralis  mesencephali,  die  vordere  Grenze  bilden  das  Brachium 
quadrigeminum  inferius  und  der  hintere  Vierhiigel.  Das  Feld  enthalt  die 
Faserziige  der  Schleife  oder  des  Lemniscus,  in  der  Tiefe  finden  wir  den 
Nucleus  lemnisci  (lateralis). 

Mitunter  sieht  man  vom  Sulcus  mesencephali  lateralis  aus  iiber  den  Binde- 


Nerv.  trochlearis 
Fibrae  arciformes 
Vehim  7ncdnllare  ant. 


Frenula  veli  medullar. 


Fig.  54.    Isthmus  rhombencephali. 
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arm,  besonders  in  dessen  gegen  die  Vierhugel  zu  gelegenem  Teile,  feine  weiOe 
Faserziige  ziehen.  Einige  dieser  Zuge  sieht  man  in  rechtem  Winkel  umbiegen 
imd  durch  das  Velum  medullare  anterius  nach  hinten  verlanfen.  Diese  »Fibrae 
arci formes*  gehoren  einem  Bundel  an,  das  aus  dpn\  KUckenmark  zum  Klein- 
hirn  emporsteigt  (Tractus  spino-cerebellaris  ventralis  —  Gowers,  s.  Faserverlauf 
im  Riickenmark). 


Metencephalon  —  Hinterhirn. 

Zum  Metencephalon  gehoren  die  Briicke  und  das  Kleinhirn. 

Pons  Varolii  —  Briicke. 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  dorsalis  und  eine  Pars  basilaris  pontis.  Der 
Pars  dorsalis  entspricht  die  Pars  intermedia  der  Rautengrube  (Boden  des 
IV.  Ventrikels,  s.  S.  85).  Die  Pars  basilaris  bildet  einen  breiten  weiCen,  quer 
verlaufenden  Wulst,  welcher  vorne  von  den  PeduncuH  cerebri,  hinten  von  der 
Medulla  oblongata  begrenzt  wird.  Die  laterale  Grenze  bildet  eine  die  Aus- 
trittsstellen  der  Wurzeln  des  Nervus  trigeminus  und  Nervus  facialis  verbindende 


Tractns  opticus 

Hirnschenkel 

Tractns  peduncular  is 
transversus 

Fasc.  superior 

Sulc.  basilaris 

Fasc.  obliquus 
Fasc.  inferior 
Brachium  pontis 

Foramen  caecum 

F'iss.  mediana  ant. 
Sulc.  lateral,  ant. 


N.  opticus 

Chiasma 

Tuber  cinereum 

Infundibulum 
Corpus  mamillare 

N.  in 

Subst.  perf.  post. 
N.  V 
N.  VI 
N.  VII 

N.  VI  11 
Pyratnis 
Oliva 

F'ibrae  arcifonnes 
Pyramidenkreuzung 


Fig.  55.  Hirnbasis. 

Linie.  Lateral  von  dieser  Linie  wird  die  BrUcke  schmaler,  sie  geht  in  die 
Bruckenarme  —  Brachia  pontis  —  iiber,  die  nach  hinten  verlaufend  in 
das  Kleinhirn  eintreten.  Die  ventrale  Oberflache  der  Briicke  ist  in  sagittaler 
und  transversal er  Richtung  gewolbt  und  zeigt  eine  deutliche  Querfaserung. 
Diese  Querfasern  bilden  drei  mehr  oder  weniger  deutlich  abgrenzbare  Bundel: 

den  Fasciculus  superior  pontis,  der  tiber  der  Austrittsstelle  des  Nervus 

trigeminus  verlauft, 
den  Fasciculus  inferior  pontis  im  hinteren  Brlickendrittel, 
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den  Fasciculus  medius  pontis,  zvvischen  den  erwahnten  BUndeln,  der,  in 
lateral  konvexem  Bogen  den  Fasciculus  inferior  kreuzend,  gegen  die 
Austrittsstelle  des  Nervus  facialis  und  acusticus  verlauft  und  seines 
Verlaufes  wegen  auch  als  Fasciculus  obliquus  pontis  s.  Fasci- 
culus arcuatus  (Foville)  bezeichnet  wird. 
In  der  Medianlinie  verlauft  eine  breite  Furche,  der  Sulcus  basilaris, 
in  welchem  die  Arteria  basilaris  liegt.    Diese  Furche  wird  aber  nicht  durch 
die  Arteria  basilaris  bedingt,  sondern  durch  die  zu  beiden  Seiten  sich  er- 
hebenden  Langswiilste,  die  Eminentiae  pyramidales,  die  im  Innern  die 
Pyraniidenbahnen  bergen.    (Der  Sulcus  basilaris  existiert  auch  bei  unregel- 
ma/3igem  Verlauf  der  Arteria  basilaris,  er  verschwindet  aber  bei  Degeneration 
der  einen  Pyramidenbahn,  s.  Faserverlauf.) 

Als  besonderer  Faserzug  ist  die  Taenia  pontis  s,  Fibra  pontis  zu 
erwahnen,  ein  Faserstreifen,  der  im  Sulcus  mesencephali  lateralis  oder  auch 
medial  von  letzterem  entspringt,  dem  vorderen  Rande  der  Briicke  entlang 
verlauft  und  im  Sulcus  nervi  oculomotorii  endigt.  Oft  sind  mehrere  solcher 
Faserstreifen  vorhanden,  sie  werden  auch  als  Fila  lateralia  pontis  bezeichnet 
(vgl.  Fig.  53). 

Cerebellum  —  Kleinhirn. 

Das  Kleinhirn  ist  ein  median  gelegenes  unpaares  Gebilde  von  nieren- 
formiger  Gestalt.  Es  liegt  unter  den  Hinterhauptslappen  der  Hemispharen, 
von  denen  es  durch  die  groI3e  transversale  Hirnspalte  getrennt  ist,  hinter  der 
Briicke,  hinter  den  Vierhiigeln  und  iiber  der  Medulla  oblongata.  Wir  unter- 
scheiden  eine  obere  und  untere  Flache  und  einen  vorderen  und  hinteren  Rand. 
Beide  Flachen  sind  gewolbt;  die  untere  starker  gewolbte  Flache  zeigt  in  der 
Mitte  ein  breites  Tal,  die  Vallecula  cerebelli,  in  welchem  die  Medulla 
oblongata  liegt.  Der  vordere  Rand  ist  in  der  Mitte  eingeschnitten  —  Inci- 
sura  cerebelli  anterior  — ,  ebenso  der  hintere  Rand  —  Incisura  cere- 
belli posterior  — .  An  der  Grenze  der  Einschnitte  finden  sich  die  Anguli 
anteriores  und  posteriores.  Vorderer  und  hinterer  Rand  treffen  sich  in 
den  Anguli  laterales.  Den  zwischen  Incisura  anterior  und  posterior  median 
gelegenen  Teil  bezeichnet  man  als  Wurm  —  Vermis  cerebelli  — .  Der 
Vermis  superior  wird  durch  zwei  seichte  Furchen,  der  Vermis  inferior  deut- 
licher  durch  zwei  tiefer  gehende  Furchen  von  den  Seitenteilen  oder  den 
Kleinhirnhemispharen  abgegrenzt.  Zahlreiche  im  Wurm  und  in  den 
Hemispharen  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende  Furchen  —  Sulci  cere- 
belli —  trennen  die  schmalen  Windungen  —  Gyri  cerebelli  —  voneinander. 
Eine  tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  verlauft  am 
hinteren  Rande  jeder  Hemisphiire  vom  Angulus  posterior  zum  Angulus  lateralis 
und  von  letzterem  nach  vorne,  dem  vorderen  Rand  entlang,  bis  zum  Eintritt 
der  BrUckenarme  in  das  Kleinhirn.    Durch  diesen  Sulcus  erfolgt  die  Trennung 
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einer  jeden  Hemisphare  in  eine  obere  und  eine  untere  Flache,  Facies  su- 
perior und  Facies  inferior.  Den  Sulcus  horizontalis  konnen  wir  leiclit 
auffinden,  wenn  wir  von  der  Stelle  ausgehen,  wo  die  Brtickenanne  in  das 
Kleinhirn  eintreten.  Er  beginnt  lateral  davon,  /unachst  nicht  tief  einschnei- 
dend,  und  ist  hier  dadurch  charakterisiert,  daO  die  schmalen  Windungen  der 
oberen  und  unteren  Flache  in  seine  Tiefe  treten.  Vom  lateralen  Winkel  zieht 
er  als  tiefer  Einschnitt  dem  hinteren  Rand  entlang  mehr  auf  der  unteren  als 
oberen  Flache  gegen  die  Incisura  cerebelli  posterior.  Durch  andere  tiefgehende 
Furchen  werden  die  einzelnen  Lappen  jeder  Hemisphare  abgegrenzt,  welchen 
einzelnen  Lappen  immer  bestimmte  Abschnitte  des  Wurms  entsprechen.  Wir 
unterscheiden  an  jeder  Hemisphare  drei  Lappen:  Lobus  superior,  Lobus  poste- 
rior, Lobus  inferior. 

A.  Lobus  superior. 

Er  wird  vorne  von  der  Incisura  cerebelli  anterior,  seitlich  vom  Sulcus 
horizontalis  cerebelli,  hinten  vom  Sulcus  superior  posterior  begrenzt.  Der 
Sulcus  superior  posterior  beginnt  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  etwas 
vor  dem  lateralen  Winkel  und  zieht  als  tiefe  Furche  in  nach  hinten  konvexem 

Lingula  und  Vincnla  Lingulne 

Lobulus  centralis  und 
Alae  lobuli  centralis 


Lobulus 
quadran- 
gular is 


Lobulus 
semilunaris 
superior 

Lobulus 
semilunaris 
inferior 


Sulc.  superior  ant. 


Monti- 
culus 


Culmen 

Declive 
Sulc.  superior  post. 

Folium  vermis 
Tuber  vermis 


Fig.  56.    Obere  Kleinhirnflache. 

Bogen  gegen  das  hintere  Ende  des  Vermis  superior.  Er  ist  leicht  kenntlich 
an  dem  verschiedenen  Verhalten  der  ihn  begrenzenden  Lamellen;  die  Lamellen 
der  vorderen,  zum  oberen  Lappen  gehorenden  Flache  ziehen  schrag  von  innen 
nach  aufien  und  vorne,  die  Lamellen  der  hinteren,  zum  hinteren  Lappen  ge- 
horenden Flache  ziehen  parallel  zu  den  Lamellen  des  hinteren  Lappens. 

Von  vorne  nach  hinten  gehend  lassen  Wurm  und  Hemispharen  folgende 
Telle  des  Lobus  superior  erkennen: 

Wurm  Hemisphare 

Lingula  Vincula  lingulae 

Lobulus  centralis  Alae  lobuli  centralis 

,        ,    .    fPars  anterior 


Monticulus 


\Declive  / 


Lobulus  quadrangulans  jp^^^  posterior. 
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Die  Lingula  liegt  in  der  Tiefe  der  Incisura  cerebelli  anterior  und  be- 
steht  aus  4 — 6 — 8  kleinen  Lamellen,  die  auf  dem  Velum  meduUare  anterius 
aufliegen  und  mit  diesem  zusammenhangen.  Lateral  von  den  hinteren  Blatt- 
chen  Ziehen  die  Vincula  lingulae  gegen  die  Briickenarme. 

Hinter  der  Lingula,  von  ihr  durch  den  Sulcus  praecentralis  getrennt,  folgt 
der  Lobulus  centralis,  der  die  Lingula  iiberragt  und  seitlich  seine  Lamellen, 
die  Alae  lobuli  centralis,  aussendet. 

Hinter  dem  Lobulus  centralis,  von  diesem  durch  den  Sulcus  postcentralis 
getrennt,  folgt  der  groBte  Teil  des  Vermis  superior,  der  Monticulus,  der  in 
Culmen  und  Declive  zerfallt,  und  welchem  im  Hemispharengebiet  der  Lo- 
bulus quadrangularis  entspricht,  der  durch  den  Sulcus  superior  anterior 
in  eine  dem  Culmen  entsprechende  Pars  anterior  und  eine  dem  Declive  ent- 
sprechende  Pars  posterior  zerfallt. 

B.  Lobus  posterior. 

Er  umfaOt  den  hinteren  Teil  der  oberen  Flache  und  die  hintere  Halfte 
der  unteren  Flache,  ist  vom  Lobus  superior  durch  den  Sulcus  superior  posterior 
und  vom  Lobus  inferior  im  Wurmgebiet  durch  den  Sulcus  postpyramidalis, 
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Fig-  57-    Untere  Kleinhimflache. 


im  Hemispharengebiet  durch  den  Sulcus  inferior  anterior  getrennt.  Der  Sulcus 
inferior  anterior  kann  leicht  aufgefunden  werden,  wenn  man  sich  an  den 
Verlauf  des  Sulcus  superior  posterior  halt.  Er  beginnt  lateral  am  vorderen 
Hemispharenrand  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  an  der  Stelle,  wo  der  Sulcus 
superior  posterior  einmiindet,  zieht  dann  im  Bogen  gegen  den  Wurm  und 
mtindet  hier  in  den  tiefgehenden  Sulcus  postpyramidalis  ein.  Durch  den 
Sulcus  horizontalis  cerebelli  und  den  Sulcus  inferior  posterior  zerfallt  der 
hintere  Lappen  im  Hemispharengebiet  in  drei  Teile,  denen  im  Wurmgebiet 
zvvei  Teile  entsprechen: 
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Tuber  vermis 


Wurm  Hemisphare 

Folium  vermis  Lobulus  semilunaris  superior 

jLobulns  semilunaris  inferior 
iLobulus  gracilis. 

Das  Folium  vermis  oder  das  Wipfelblatt  liegt  in  der  Incisura  cere- 
belli  posterior,  bildet  eine  einzige  starkere  Lamelle  und  verbindet  die  beiden 
oberen  halbmondformigen  Lappchen  —  Lobuli  semilunares  superiores  — . 

Monticulus 

Lobulus  centralis 
Lingula 

, ,  ,  ^<*r/o^^/y>'y^-i>'=-cTc<rv:\xN>^^c^  -    Velum  vtedull.ant. 

Velum  -<^^?y/^^^^=^^^riST^^^^^^ 
viednllare  post.         '   ,  |'/7((>      ^^^f\-jy^ '7)  Brackium  conj. 

Nodulus   /y^Lvx^^K^V  i^^^^^^^^W   \^yJy\\   Brackium  pontis 

Flocculus 


Uvula 


Pyramis 
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Lobulus  biventer 

Lobulus  gracilis 

Lsbulus  semiluna- 
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Fig.  58.    Kleinhtirn  von  unten  und  vorn. 


Declive    Folium  verm.    Tuber  vermis 
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Pyramis 
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Lin  gull 

IV  Ventrikel. 


Pons^  ^/(.'rfy/Z/rt  oblongata 

Fig.  59.    Sagittalschnitt  durch  den  Wurm  des  Kleinliirns. 

Dem  Tuber  vermis  s.  Tuber  valvulae  —  Klappenwulst  —  ent- 
sprechen  der  Lobulus  semilunaris  inferior  und  der  Lobulus  gracilis. 
Der  Lobulus  semilunaris  inferior  ist  innen  breit,  nach  auDen  zu  dunn  und  oft 
durch  eine  lateral  im  Sulcus  horizontals  cerebelli  auslaufende  Furche  in  zwei 
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Teile  geteilt,  in  einen  vorderen  kleineren  und  einen  hinteren  grofleren  Teil. 
Der  vordere  kleinere  Teil  ist  im  ganzen  Verlauf  ungefiihr  gleich  breit  und 
legt  sich  lateral  dem  lateralen  Ende  des  vor  ihra  gelegenen  Lobulus  gracilis  an. 
Der  hintere  groBere  Teil  zeigt  meist  zwei  oder  drei  kleine  Lappchen,  oft  auch 
zwei  halbmondformige  Segmente,  von  denen  das  eine  mit  dem  dickeren  Ende 
medial  am  Wurm  beginnt  und  mit  der  Spitze  lateral  endet,  das  andere  auI3en 
breit  beginnt  und  gegen  den  Wurm  zu  spitzer  wird.  —  Der  Lobulus  gracilis 
liegt  vor  dem  Lobulus  semilunaris  inferior,  ist  in  seinem  Verlaufe  mehr  oder 
weniger  gleich  dick,  vom  Lobulus  semilunaris  inferior  durch  den  Sulcus 
inferior  posterior,  vom  unteren  Lappen  durch  den  Sulcus  inferior  anterior 
getrennt. 

C.  Lobus  inferior. 

Er  umfaOt  folgende  Teile: 

Wurm  Hemisphere 

Pyramis      .    .    .  Lobulus  biventer 

Uvula    ....  Tonsilla 

Modulus     .    .    .  Flocculus. 

Die  Pyramide,  vom  Tuber  vermis  durch  den  tiefen  Sulcus  post- 
pyramidalis  getrennt,  verbindet  den  einen  Lobulus  biventer  mit  dem 
anderen.  Ein  Sulcus  spaltet  jeden  Lobulus  biventer  in  zwei  Teile,  in  einen 
vorderen  medialen  und  einen  hinteren  lateralen  Teil. 

Der  Sulcus  praepyramidalis  trennt  die  Pyramide  von  der  Uvula, 
er  beschreibt  eine  nach  innen  konkave  Kurve,  in  welcher  die  Tonsille  ge- 
legen  ist. 

Vor  der  Uvula  liegt  ein  kleines  zapfenartiges  Gebilde,  der  Nodulus  — 
Knotchen  — .  Dem  Nodulus  vorn  unmittelbar  anliegend  findet  sich  ein 
diinnes  weiBes  Blattchen,  das  Velum  medullar e  posterius,  das  sich  lateral- 
warts  in  die  Flockenstiele  —  Pedunculi  flocculi  —  mit  den  Flocken 
fortsetzt.  Lateral  von  der  Flocke  liegt  zwischen  Lobulus  quadrangularis  (Lobi 
superioris)  und  Lobulus  biventer  die  Neben flocke  —  Flocculus  secun- 
darius  — . 

Entfernt  man  die  Tonsille,  dann  sieht  man  von  der  Uvula  aus  eine  breite 
Lamelle,  die  Ala  uvulae,  lateralwarts  ziehen.  Der  hintere  Rand  dieser 
Lamelle  ist  frei,  der  vordere  Rand  geht  in  das  Velum  medullare  posterius  Uber. 
Diese  tiefe  Bucht,  deren  Boden  von  der  Ala  uvulae  und  dem  Velum  medullare 
posterius  gebildet  wird,  und  in  welcher  die  Tonsille  liegt,  wird  als  Nidus 
avis  bezeichnet;  die  laterale  Wand  bilden  der  Lobulus  biventer  und  der 
Pedunculus  flocculi;  die  mediale  Wand  bildet  die  Uvula,  die  hintere  Wand 
die  Pyramide.  Der  Lobulus  biventer  bildet  den  lateralen,  die  Tonsille  den 
medialen,  der  Flocculus  den  vorderen  Teil  des  unteren  Lappens. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  auch  nachfolgende  Tabelle. 


8o 


I.  Teil.  Moqihologie. 


Lobus 
superior 


•  Lobus 
posterior 


Lobus 
inferior 


Vermis  Hemisphaerium 

Lingula   Vin cula  lingulae 

<-  Sulcus  praecentralis 
Lobulus  centralis.  .  .  .     Alae  lobul?  ^entrails 

<-  Sulcus  postcentralis 

/  riilmpn  1         ( -r    ,    ,  f  Pars  anterior 

^  ^  y  Pars  posterior 

<—  Sulcus  superior  posterior  -> 

Folium  vermis   Lobulus  semilunaris  superior 

Sulcus  horizontalis  cerebelli  -> 

fLobulus  semilunaris  inferior 
Tuber  vermis  j        <-  Sulcus  inferior  posterior  -> 

y  Lobulus  gracilis 
■<-  Sulcus  postpyramidalis  ->  <-  Sulcus  inferior  anterior 

Pyramis    Lobulus  biventer 

<-  Sulcus  praepyramidalis 

Uvula   Tonsilla 

Nodulus   Flocculus  (Flocculus  secundarius) 


Auf  einem  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  erkennen  wir  die  im  Innern  ge- 
legene  weiBe  Marksubstanz,  das  Corpus  medullare,  und  die  an  der 
Peripherie  ziehende  graue  Substantia  corticalis.  Das  Mark  des  Kleinhirns 
setzt  sich  zusammen  aus  dem  Mark  der  Hemispharen  und  dem  Mark  des 
Wurms.    Das  Mark  der  Hemispharen  hangt  medial  mit  dem  Mark  des  Wurras 

zusammen.  Vom  Markkern  gehen  star- 
kere  Markleisten,  Laminae  me- 
dullares,  aus,  die  wiederum  meist 
unter  spitzem  Winkel  sekundare  Mark- 
blatter  entsenden.  Letztere  geben  wie- 
der  kleinere  Blattchen  ab,  die  dann 
schlieBlich  von  grauer  Substanz  um- 
hiillt  werden  und  die  Kleinhirn- 
windungen,  Gyri  cerebelli,  dar- 
stellen.  Das  auf  einem  Schnitte  her- 
vortretende  Gebilde  wird  der  baum- 
formigen  Verastelung  wegen  als  Arbor 
medullar  is  bezeichnet.  Auf  einem 
Sagittalschnitt  durch  den  Wunn  tritt 
hervor,  man  hat  sie  Lebensbaum, 

Das  Mark  der  Hemispharen  steht  durch  Fasermassen  mit  benachbarten 
Hirnteilen  in  Verbindung.  Die  Fasermassen  bilden  mehr  oder  weniger  starke 
Strange,  welche  als  Stiele  des  Kleinhirns  s.  Crura  (Brachia)  cerebelli 


Fig.  60. 

Scheniatische  Darstellung  der  Crura  cerebelli. 
Blau:  Crura  cerebelli  ad  cerebram. 
Griin:  Crura  cerebelli  ad  pontem. 
Gelb :  Crura  cereb.  ad  medullam  oblongatam. 


diese  zierliche  Figur  besonders  schon 
Arbor  vitae  vermis,  genannt. 


Myelencephalon  —  Nachhirn  — .    Medulla  oblongata. 
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bezeichnet  warden  und  das  Kleinhirn  mit  der  Brticke,  mit  dem  Zwischenhira 
und  mit  der  Medulla  oblongata  verbinden  (Fig.  60). 

Die  Crura  s.  Brachia  cerebelli  ad  pontem  (Brachia  pontis)  treten 
lateral  aus  dem  Kleinhirn,  aus  dem  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  am  vorderen 
Rande  zvvischen  Lobulus  quadrangularis,  Tonsille  und  Flocculus  und  ziehen 
konvergierend  nach  vorne,  urn  in  die  Brticke  iiberzugehen. 

Die  Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  Crura  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  s.  Brachia  conjunctiva  cerebelli  (siehe  Isthmus  rhomben- 
cephali)  liegen  medial  von  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  ziehen  als  platt- 
runde  Strange  ebenfalls  konvergierend  nach  vorne  und  verschwinden  unter  den 
Vierhiigeln.    Zwischen  ihnen  dehnt  sich  das  Velum  medullare  anterius  aus. 

Die  Crura  cerebelli  ad  meduUam  oblongatam  s.  Corpora  resti- 
formia  (siehe  Myelencephalon)  treten  zwischen  den  erwahnten  Kleinhirnarmen 
aus  und  ziehen  unter  rechtwinkeliger  Umbiegung  nach  hinten  unten  zur  Medulla 
oblongata. 


Myelencephalon  —  Nachhirn  — .   Medulla  oblongata. 

Die  obere  Grenze  der  Medulla  oblongata  wird  ventral  vom  hinteren 
Rande  der  Brticke,  dorsal  von  den  Striae  medullares  s.  acusticae  der  Rauten- 
grube  (siehe  S.  85)  gebildet;  als  untere  Grenze  bezeichnet  man  die  Aus- 
trittsstelle  der  oberen  Wurzelbtindel  des  1.  Cervicalnervenpaares  oder  ventral 
das  untere  Ende  der  Pyramidenkreuzung. 

Betracbten  wir  zunachst  die  ventrale  Flache  (Fig,  55),  In  der  Medianlinie 
verlauft  die  Fissura  mediana  anterior,  welche  die  Fortsetzung  der  gleich- 
namigen  Fissur  des  Ruckenmarks  ist,  aber  durch  kreuzende  Faserbiindel,  welche 
die  Pyramidenkreuzung  —  Decussatio  pyramidum  —  darstellen,  von  ihr 
getrennt  wird.  Sie  erweitert  sich  gegen  den  hinteren  Briickenrand  zu  zu  einem 
Grtibchen,  Foramen  caecum.  Zu  beiden  Seiten  der  Fissura  mediana  anterior 
liegt  die  Pyramide,  ein  leicht  gewolbter  Strang,  der  im  oberen  Teile  breit 
ist,  gegen  das  Riickenmark  zu  allmahlich  schmaler  wird  und  in  dessen  Vorder- 
strang  iiberzugehen  scheint.  Aber  nur  ein  kleiner  Teil  der  in  diesem  Strang 
verlaufenden  Faserbiindel  zieht  in  gleicher  Richtung  in  dem  neben  der  Fissura 
mediana  anterior  gelegenen  Vorderstrang  des  Ruckenmarks  weiter,  der  grofiere 
Teil  der  Faserbiindel  tiberschreitet  die  Mittellinie  —  Decussatio  pyrami- 
dum —  und  zieht  im  contralateralen  Seitenstrange  des  Riickenmarks  weiter. 

Der  im  gleichseitigen  Vorderstrang  weiterziehende  Teil  wird  als  Pyramiden- 
vorderslrangbahn,  der  im  gekreuzten  Seitenstrang  ziehende  Teil  als  Pyramiden- 
seitenstrangbahn  bezeichnet.  Wir  werden  bei  Besprechung  des  Faserverlaufes 
naher  darauf  eintreten. 

Lateral  warts  werden  die  Pyramiden  vom  Sulcus  lateralis  anterior 

Villigcr,  Gehirn  und  Riickenmark.  A 
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begrenzt,  aus  welchem  die  Wurzelbtindel  des  Nervus  hypoglossus  austreten. 
Lateral  vom  Sulcus  lateralis  anterior  finden  wir  neben  der  Pyrainide  die  Olive, 
die  mit  ihrem  dickeren  Ende  bis  zur  Briicke  reicht,  nacb  unten  zu  spitzer  wird. 
Der  Sulcus  lateralis  anterior  kann,  besonders  in  seinem  unteren  Teile,  durch 
quer  verlaufende  Faserbtindel  verwischt  werden,  die  Biindel  werden  als  Bogen- 
fasern,  Fibrae  arcuatae,  bezeichnet. 

Betrachten  wir  nun  die  dorsale  Flache  (Fig.  6i).  Im  unteren  Teile  ver- 
lauft  in  der  Miite  der  Sulcus  medianus  posterior,  der  nach  oben  bin 


lis 


Punic,  gracilis    Fnn.  cuneat.    Fun.  lateralis  Sulc.  lateral,  post. 


Fig.  6i.    Medulla  oblongata,  dorsale  Flache.    Fossa  rhomboidea. 

bald  durch  ein  dunnes  Markblattchen,  den  Riegel  —  Obex  — ,  abgeschlossen 
wird.  An  dieser  Stelle  —  unter  dem  Obex  —  geht  der  in  der  Tiefe  ziehende 
Zentralkanal  in  den  vierten  Ventrikel  iiber.  Lateral  vom  Sulcus  medianus 
folgt  zunachst  der  Sulcus  intermedins  posterior,  der  im  oberen  Teile 
lateral  warts  zieht  und  dann  verschwindet ;  weiter  lateral  folgt  der  Sulcus 
lateralis  posterior,  der  weniger  deutlich  ausgepragt  ist,  oben  ebenfalls 
seitlich  abweicht  und  ungefahr  bis  zur  Hohe  der  Mitte  der  Olive  verfolgt 
werden  kann.  Zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  Sulcus  lateralis  posterior 
liegt  der  Hinterstrang  —  Funiculus  posterior  —  als  Fortsetzung  des 


Ventriculus  quartus. 
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gleichnamigen  Stranges  des  Rlickenmarks.  Er  zerfallt  durch  den  Sulcus  inter- 
medius  posterior  in  zwei  besondere  Strange.  Zu  beiden  Seiten  des  Sulcus 
medianus  posterior,  zwischen  diesem  und  dem  Sulcus  intermedius  posterior, 
liegt  der  aus  dem  Rtickenmark  aufsteigende  Funiculus  gracilis  —  der  zarte 
Strang  oder  GoLLsche  Strang.  Er  verbreitert  sich  im  oberen  Teile  zur 
Keule,  Clava,  und  setzt  sich  dann,  wiederum  spitzer  werdend,  seitlich  und 
nach  oben  fort.  Zwischen  Sulcus  lateralis  posterior  und  Sulcus  intermedius 
posterior  verlauft  der  aus  dem  Riickenmark  aufsteigende  Funiculus  cuneatus 
—  der  Keilstrang  oder  BuRDACHsche  Strang  — ,  der  in  der  Hohe  der 
Clava  sich  ebenfalls  verbreitert  und  zuna  Tuberculum  cuneatum  anschwillt, 
um  dann  weiter  oben  ebenfalls  lateralwarts  zu  ziehen.  Lateral  vom  Sulcus 
lateralis  posterior,  zwischen  diesem  und  dem  Sulcus  lateralis  anterior,  finden 
wir  den  aus  dem  Riickenmark  aufsteigenden  Seitenstrang  —  Funiculus 
lateralis  — .  Er  zieht  bis  zum  hinteren  Ende  der  Olive  und  lateral  und 
dorsal  neben  der  Olive  vorbei  fast  bis  zur  Briicke  und  wird  durch  eine  feine 
Furche  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Teil  getrennt.  Aus  der  Furche 
treten  die  feinen  Faserchen  des  Nervus  accessorius,  vagus  und  glossopharyn- 
geus  aus.  Der  dorsale  Teil  des  Funiculus  lateralis  wird  nach  oben  zu  breiter 
und  schwillt  daselbst  in  der  Gegend  hinter  dem  Tuberculum  cuneatum  zum 
Tuberculum  cinereum  an;  weiter  oben  zieht  er  mit  den  oberen  Enden 
des  GoLLSchen  und  BuRDACHschen  Stranges  lateralwarts.  Diese  oben  lateral- 
warts ziehenden  Teile  des  GoLLSchen  und  BuRDACiischen  Stranges  und  des 
dorsalen  Abschnittes  des  Funiculus  lateralis  bilden  zusammen  das  Corpus 
restiforrae  (Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam),  das  ins  Kleinhirn  zieht. 
Medial  liegt  das  Corpus  restiforme  dem  Seitenrande  des  IV.  Ventrikels  an. 

Nach  vome  hin  schlieflt  sich  an  die  genannten  Teile  der  dorsalen  Flache 
die  Fossa  rhomb oidea  oder  die  Rautengrube  an,  die  den  Boden  des 
IV.  Ventrikels  bildet. 


Ventriculus  quartus. 

Isthmus,  Metencephalon  und  Myelencephalon  umschlieOen  miteinander 
den  vierten  Ventrikel,  der  einen  mit  wenig  Liquor  cerebro-spinalis  erftillten 
Hohlraum  darstellt,  unten  in  den  Zentralkanal  des  Riickenmarks,  oben  in  den 
Aquaeductus  Sylvii  iibergeht. 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  inferior,  eine  Pars  intermedia  und  eine 
Pars  superior  ventriculi  quarti. 

Die  Pars  inferior  gehort  der  Medulla  oblongata  an,  sie  wird  von  den 
Corpora  restiformia  eingefaOt. 

Die  Pars  intermedia  bildet  den  raittleren  breitesten  Teil  und  setzt  sich 
nach  oben  in  das  Gebiet  zwischen  den  Brlickenstielen  fort. 

6* 
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Die  Pars  superior  gehort  dem  Isthmus  rhombencephali  an,  ihre  dorsale 
Abgrenzung  bilden  die  Brachia  conjunctiva  cerebelli  und  das  Velum  medullare 
anterius. 

Der  Boden  des  vierten. Ventrikels  wird  gebildet  von  der  Rautengrube 
—  Fossa  rhomboidea  — ,  das  Dach  vom  Velum  medullare  anterius, 
von  den  Brachia  conjunctiva,  vom  Velum  medullare  posterius  und 
von  der  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti.  Velum  medullare  posterius 
und  Tela  chorioidea  bilden  zusammen  das  Tegmen  fossae  rhomboideae, 
das  Dach  im  engeren  Sinne.  Die  Kante,  wo  Velum  medullare  anterius  und 
posterius  zusammentreffen,  heifit  Giebelkante  —  Fastigium  — .  An  dieser 
Stelle  dringt  der  vierte  Ventrikel  gegen  die  Marksubstanz  des  Kleinhirns  vor, 
er  bildet  den  Recessus  tecti.  Die  Pars  intermedia  ventriculi  quarti  zieht 
sich  lateralwarts  in  den  Recessus  lateralis  ventriculi  quarti  aus.  —  Der 
vierte  Ventrikel  bildet  urspriinglich  eine  rings  geschlossene  Hohle,  die  einer- 
seits  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Verbindung 
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Fig.  62.    Tela  ventriculi  quarti.    Ependym  rot,  Pia  blau. 

tritt,  andererseits  in  den  Zentralkanal  des  Ruckenmarks  iibergeht.  Boden  und 
Dach  sind  mit  Epithel  bekleidet.  Am  Dach  tapeziert  dieses  Epithel  das  vor- 
dere  und  hintere  Velum  medullare  und  geht  dann  in  die  dUnne  Lamina 
chorioidea  epithelialis  uber,  die  der  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti 
anhaftet  und  sich  weiterhin  in  die  Rander  der  anstofienden  Hirnteile  fortsetzt. 
Wird  der  Ventrikel  im  hinteren  Telle  von  oben  her  gewaltsam  eroffnet,  indem 
man  die  Tela  chorioidea  abhebt,  dann  wird  die  dunne  Lamina  chorioidea 
mitgerissen;  sie  reiUt  am  Ubergang  in  die  Hirnsubstanz  ab,  und  es  bleibt  langs 
dem  Rifirande  nur  mehr  ein  dUnner  weiOer  Saum  zurUck,  der  als  Taenia 
ventriculi  quarti  bezeichnet  wird.  Diese  Taenia  ventriculi  quarti  beginnt 
am  Obex,  geht  von  da  lateralwarts  auf  das  Corpus  restiforme  uber,  bildet 


Ventricnlus  quartus. 
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dann  den  hinteren  Saum  des  Recessus  lateralis  und  zieht  weiterhin  dem 
Flockenstiele  und  dem  Velum  medullare  posterius  entlang.  Die  Tela  chorioidea 
ventriculi  quarti  stellt  jenen  Teil  der  Pia  mater  cerebri  dar,  der  zwischen  der 
ventralen  Flache  des  Kleinhirns,  speziell  der  Uvula  und  der  Tonsille,  und  der 
dorsalen  Flache  der  Medulla  oblongata  vordringt  (Fig.  62).  Beide  Piablatter 
werden  durch  subarachnoideales  Gewebe  miteinander  verbunden.  Die  Tela 
chorioidea  hat  die  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreiecks  mit  vorderer  in  der 
Mitte  am  Nodulus  befestigten,  lateral  dem  Velum  medullare  posterius  und 
dem  Flockenstiel  entlang  ziehender  Basis  und  nach  hinten  gegen  das  hintere 
Ende  des  vierten  Ventrikels  gerichteter  Spitze.  Sie  drangt  gegen  den  Ventrikel 
hin  zottenformige  Fortsatze  vor,  die  den  Plexus  chorioideus  ventriculi 
quarti  bilden,  der  als  medialer  und  lateraler  Plexus  unterschieden  werden  kann. 
Der  mediale  Plexus  bildet  zwei  diinne  Streifen,  die  dicht  nebeneinander  liegend 
in  der  Medianlinie  von  hinten  nach  vorne  zum  Nodulus  ziehen,  Vom  Nodulus 
zieht  jederseits  lateralwarts  der  laterale  Plexus  in  den  Recessus  lateralis  ventri- 
culi quarti.  Die  Tela  chorioidea  schlieflt  in  friiheren  Stadien  mit  der  Lamina 
chorioidea  epithelialis  den  vierten  Ventrikel  in  seinem  hinteren  Telle  voll- 
standig  ab.  Spater  aber  bilden  sich  an  drei  Stellen  Offnungen,  indem  daselbst 
die  Tela  chorioidea  mit  der  Lamina  chorioidea  epithelialis  durchbrochen  wird. 
Eine  solche  Offnung  ist  die  Apertura  medialis  ventriculi  quarti  oder  das 
Foramen  Magendii,  die  im  hinteren  Teile  der  Tela  chorioidea  unmittelbar 
vor  dem  Obex  sich  vorfindet.  Seitlich  finden  wir  in  jedem  Recessus  lateralis 
die  Apertura  lateralis  ventriculi  quarti  (Key-Retzii)  oder  das  Foramen 
Luschkae.  Aus  diesen  drei  Offnungen  treten  die  Enden  des  medialen  und 
lateralen  Teils  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  quarti  hervor  und  ragen  in 
den  Subarachnoidealraum  hinein;  es  entsteht  durch  die  drei  Offnungen  eine 
Kommunikation  des  vierten  Ventrikels  mit  dem  Subarachnoidealraum.  Die 
aus  der  Apertura  lateralis  austretenden  Zotten  konnen  wir  leicht  finden,  sie 
liegen  medial  vom  Flocculus,  zwischen  diesem,  dem  Lobulus  biventer  und 
der  Tonsille. 

Fossa  rhomboidea. 

Der  Boden  des  vierten  Ventrikels  —  Fossa  rhomboidea  — ,  von  rauten- 
formiger  Gestalt,  gehort  mit  dem  hinteren  von  den  Corpora  restiformia  be- 
grenzten  Teile  zum  Myelencephalon ;  sein  mittlerer  Teil  liegt  im  Metencephalon, 
sein  vorderer  Teil  gehort  zum  Isthmus.  Durch  eine  Langsfurche,  Sulcus 
medianus  fossae  rhomboideae,  wird  er  in  zwei  symmetrische  Halften 
geschieden.  Querverlaufende,  von  den  Recessus  laterales  her  gegen  die 
Medianlinie  ziehende  weifie  Streifen,  Striae  medullares  s.  acusticae, 
grenzen  die  Pars  superior  von  der  Pars  inferior  fossae  rhomboideae  ab.  Der 
von  den  Striae  medullares  eingenommene  Teil  der  Rautengrube  wird  als  Pars 
intermedia  bezeichnet. 
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Verlauf  und  Ausbildung  dieser  Striae  medullares  bieten  mannigfache 
Variationen.    Die  Striae  konnen  fehlen  oder  selbst  zahlreich  vorhanden  sein 
dabei  sind  sie  selten  auf  beiden  Seiten  gleich  stark  und  gleich  verlaufend! 
Manchmal  ziehen  sie  schriig  vom  Sulcus  medianus  laterals-arts  und  nach  oben  bin. 

Die  Pars  inferior  ist  im  unteren  Teile  vertieft,  zeigt  mehrere  durch  Furchen 
abgegrenzte  Felder  und  wird  ihrer  eigentumlichen  Gestalt  zufolge  Calamus 
scriptorius  genannt.    Am  unteren  Rande  der  Pars  inferior  finden  wir  den 
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Fig.  63.    Medulla  oblongata,  dorsale  Flache.    Fossa  rhomboidea. 


Obex  oder  Riegel^  ein  diinnes  weiOes  Markblattchen ,  von  welchem  aus 
lateral  warts  die  Taenia  ventriculi  quarti  zieht.  Unmittelbar  vor  dem  Obex, 
da,  wo  sich  der  Sulcus  medianus  in  den  Zentralkanal  des  Rtickenmarks  ein- 
senkt,  findet  sich  eine  kleine  Depression,  der  Ventriculus  Arantii.  In  der 
Pars  superior  erweitert  sich  der  Sulcus  medianus  zur  Fossa  mediana.  Zu 
beiden  Seiten  des  Sulcus  medianus  erhebt  sich  in  der  ganzen  Lange  der 
Rautengrube  ein  flacher  Wulst,  die  Eminentia  medialis.  Diese  Eminentia 
ist  im  unteren  Teile  schmal  und  bildet  ein  dreieckiges  Feld  mit  oberer  von 
den  Striae  medullares  begrenzter  Basis  und  unterer  gegen  den  Ventriculus 
Arantii  gerichteter  Spitze  —  das  Trigonum  nervi  hypoglossi  — . 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 
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Bei  genauer  Betrachtung  erkennt  man  zwei  besondere  Abteilungen  dieses 
Feldes,  einen  auBeren  breiteren  Teil,  die  Area  plumiformis  (Retzius)  und 
einen  inneren  schnialeren  Teil,  die  Area  medialis  trigoni  nervi  hypo- 
glossi  (Retzius).  An  der  Grenze  zwischen  beiden  Feldern  finden  sich  meist 
kurze,  schief  verlaufende  feine  Furchen  und  Fallen,  gleichsam  ein  diinner 
gefiederter  Streifen.  Auch  an  der  lateralen  Grenze  des  Trigonum  hypoglossi 
findet  man  oft  eine  solche  Runzelung.  Retzius  hat  daher  dieses  laterale 
breitere  Feld  »Area  plumiformis*  genannt. 

Im  oberen  Teile  der  Rautengrube  ist  die  Eminentia  medialis  breiter  und 
wolbt  sich  starker  in  den  Ventrikel  vor.  Die  Erhebung  wird  als  Co  Hi  cuius 
facialis  bezeichnet.  Lateral  warts  wird  die  Eminentia  medialis  vom  Sulcus 
limitans  begrenzt,  der  sich  in  der  Pars  superior  zur  Fovea  superior,  in 
der  Pars  inferior  zur  Fovea  inferior  erweitert.  Hinter  der  Fovea  inferior 
und  lateral  vom  Trigonum  hypoglossi  treffen  wir  ein  graues,  schrag  dreieckiges 
Feld,  welches  spitz  bei  der  Fovea  inferior  beginnt  und  gegen  den  hinteren 
Rand  der  Rautengrube  breiter  wird  —  die  Ala  cinerea  — . 

Vor  dem  hinteren  Rande  der  Rautengrube  und  hinter  der  Ala  cinerea 
liegt  ein  feinhockeriges,  kleines  graues  Feld,  das  von  der  Medianlinie  her  dem 
hinteren  Rand  entlang  nach  vorn  und  auOen  zieht,  die  Area  postrema. 
Aus  dem  sich  offnenden  Zentralkanal  her  zieht  zwischen  Area  postrema  und 
Ala  cinerea  ein  schmaler  heller  Strang  nach  auflen  und  vorn,  der  Funiculus 
separans. 

Die  Fovea  superior  wird  lateralwarts  von  einem  blau  verfarbten  Felde 
begleitet,  dem  Locus  caeruleus.  Locas  caeruleus  und  Fovea  superior  zeigen 
kleine  Furchen  und  Falten,  Rugae  loci  caerulei  et  foveae  superioris, 
die  oft  weit  nach  vorn  gegen  den  Isthmus  zu  und  nach  hinten  gegen  den 
Recessus  lateralis  hin  verfolgt  werden  konnen.  —  Lateral  vom  Sulcus  limitans, 
lateral  von  der  Fovea  superior,  der  Fovea  inferior  und  der  Ala  cinerea  liegt 
als  flache  Erhebung  die  Area  acustica,  die  gegen  den  Recessus  lateralis 
hin  das  Tuberculum  acusticum  aufweist. 

Der  Funiculus  separans  zieht  gegen  das  untere  innere  Ende  der  Area 
acustica  und  verschwindet  daselbst. 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 

In  der  Tiefe  des  Trigonum  lemnisci  (Isthmus)  liegt  der  Nucleus 
lemnisci. 

Die  Brlicke  umfafit  einen  grofleren  ventralen  Teil,  die  Pars  basilaris 
pontis,  und  einen  kleineren  dorsalen  Teil,  die  Pars  dorsalis  pontis.  Auf 
einem  Vertikalschnitte  lassen  sich  die  beiden  Abteilungen  leicht  erkennen. 
Der  basilare  Teil  zeigt  zahlreiche  quer  verlaufende,  weifle  FaserzUge,  die 
lateralwarts  zu  den  Bruckenarmen  ziehen.    Im  unteren  Teile  des  basiliiren 
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Abschnittes  erkennt  man  zwischen  dunnen  weiflen  FaserbUndeln  gelegene  grau- 
wei]3e  Lamellen,  sie  stellen  Querschnitte  von  FaserbUndeln  dar,  die  von  dem 
HirnschenkelfuU  herkommen,  die  ganze  Brucke  durchziehen  und  zur  Medulla 
oblongata  und  zum  Riickenmark  verlaufen.  Das  sind  die  Fasciculi  longi- 
tudinales  pyramidales,  die  Pyramidenbahnen.  Die  ventral  von  den 
Pyraxnidenbahnen  quer  ziehenden  Fasem  werden  als  Fibrae  pontis  super- 
ficiales,  die  dorsal  von  den  Pyramidenbahnen  und  zum  Teil  auch  durch 
dieselben  quer  verlaufenden  Fasem  werden  als  Fibrae  pontis  profundae 
bezeichnet.  Zwischen  den  FaserbUndeln  liegen  zerstreut  kleine  graue  Massen, 
die  Bruckenkerne  —  Nuclei  pontis  — . 

Die  Pars  dorsalis  pontis  erscheint  auf  dem  Querschnitte  grau,  sie  wird 
auch  als  BrUckenhaube  —  Tegmentum  pontis  —  bezeichnet.  Sie  birgt 
folgende  Kerne: 

den  Nucleus  nervi  abducentis  im  Colliculus  facialis, 

den  Nucleus  nervi  facialis, 

den  Nucleus  motorius  et  sensibilis  nervi  trigemini, 

den  Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini, 

die  Nuclei  nervi  acustici  in  der  Area  acustica, 

und  zwar  die  Nuclei  nervi  cochlearis: 

Nucleus  ventralis  i         .       , ,  . 

,       ,      T     r   nervi  cochlearis 
Nucleus  dorsalis  J 

und  die  Nuclei  nervi  vestibularis: 

Nucleus  medialis 

Nucleus  lateralis  (Deiters) 

Nucleus  superior  (Bechterew) 

Nucleus  n.  vestibularis  spinalis 

den  Nucleus  olivaris  superior, 

den  Kern  des  Corpus  trapezoideum, 

die  Nuclei  reticulares  tegmenti. 

Im  Kleinhirn  (Fig.  64)  finden  wir  aiiOer  der  die  ganze  Oberflache  uber- 

ziehenden  Rinde  oder  Substantia  corticalis  auch  besondere  graue  Massen  im 

Innern  des  Corpus  medullare.    Im  medialen  Teile  des  Hemispharengebietes 

liegt  der  Nucleus  dentatus,  der  eine  mannigfach  gefaltete  Lamelle  grauer 

Substanz  mit  medial  gerichteter  Offnung  —  Hilus  nuclei  dentati  —  darstellt. 

Im  Wurme  finden  wir  jederseits  von  der  Medianlinie  den  Dachkern  — 

Nucleus  fastigii  s.  tecti  — .   Zwischen  Nucleus  fastigii  und  Nucleus  dentatus 

liegen  die  Kugelkerne  und  der  Pfropfkern.    Die  Kugel kerne  —  Nuclei 

globosi  —  finden  sich  als  kleine  graue  Massen  lateral  vom  Dachkern.  Der 

Pfropfkern  —  Nucleus  emboliformis  —  liegt  medial  vom  Nucleus 

dentatus. 

In  der  Medulla  oblongata  finden  wir  im  Funiculus  gracilis  in  der  Tiefe 
der  Clava  den  Nucleus  funiculi  gracilis,  im  Funiculus  cuneatus,  dem 


lisi 


nervi  vestibularis, 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 
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Nuclei  globosi 

Nucl.  emboliformis 

Nvcle7is  dentntiis 


Tuberculum  cuneatum  entsprechend,  den  Nucleus  funiculi  cuneati.  Dem 
Tuberculum  cinereura  entspricht  der  Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini. 
In   der   Olive    liegt    der  Nucleus  /astigu 

Nucleus  olivaris  infe- 
rior mit  den  beiden  Oli- 
vennebenkernen,  dem 
Nucleus  olivaris  ac- 
cessorius  ventralis  und 
dorsal  is.  Ventral  von  den 
Pyramiden  liegen  die  Py- 
ramidenkerne  —  Nu- 
clei arcuati  — .  In  den 
Seitenstrangen  find  en  wir 
die  Seitenstrangkerne 
—  Nuclei  laterales  — . 


Fig.  64.    Horizontalschnitt  durch  das  Kleinhirn. 


Hinterstrangkerne 


Fig.  65.    Lage  der  Hirnnervenkerne.    Schematische  Darstellung. 
Kerne  der  motorischen  Hirnnerven  rot,  Kerne  der  sensibeln  Hirnnerven  blau. 


go 


I.  Teil.  Morphologic. 


In  der  Tiefe  des  Trigonum  hypoglossi  liegt  der  Nucleus  nervi  hypo- 
gloss  i.  Neben  dem  Kerne  des  Nervus  hypoglossus  liegt  in  der  Tiefe  der  Ala 
cinerea  der  sensible  Kern  des  Nervus  vagus,  dem  sich  nach  vorn  der 
sensible  Kern  des  Nervus  glossopharyngeui  anschlieOt  Als  kleinen 
Kern  finden  wir  in  dieser  Gegend,  medial  von  der  Ala  cinerea,  den  moto- 
rischen  Nucleus  dorsalis  des  Nervus  glossopharyngeus  und  vagus. 
In  der  Verlangerung  des  sensibeln  Kernes  des  Nervus  glossopharyngeus  und 


Fig.  66.    Lage  der  Hirnnervenkerne.    Schematische  Darstellnng. 
Kerne  der  motorischen  Hirnnerven  rot,  Kerne  der  sensibeln  Hirnnerven  blau. 


vagus  findet  sich  der  Nucleus  tractus  solitarii.  In  der  Tiefe  liegt  lateral 
der  motorische  Nucleus  ventralis  s.  ambiguus  des  Nervus  glosso- 
pharyngeus und  vagus.  In  der  kaudalen  Verlangerung  des  Nucleus  ambi- 
guus liegt  der  langgestreckte  Nucleus  nervi  accessorii,  dessen  spinale 
Abteilung  sich  bis  zum  Vorderhorn  des  Rtickenmarks  erstreckt.  Zu  ervvahnen 
ist  ferner  die  zentral  gelegene  Formatio  reticularis,  die  zerstreut  gelegene 
Nervenzellen  oder  kleinere  zusammengeschlossene  Gruppen  von  solchen  um- 
faflt.  Kerne  der  Formatio  reticularis. 

Bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufes  vverden  wir  auf  die  wichtigsten 
dieser  Kerne  naher  eintreten.  Die  Lage  der  Hirnnervenkerne  zeigen  die 
schematischen  Figuren  65  und  66. 


Rhombencephalon  —  Zusammenfassung. 

Zum  Rhombencephalon  gehoren: 

der  Isthmus  rhombencephali, 
das  Metencephalon, 
das  Myelencephalon. 


Rhombencephalon  —  Ziisamraenfassiing. 
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Es  umschliefit  den  vierten  Ventrikel. 
Zum  Isthmus  rhombencephali  gehoren: 

die  Brachia  conjunctiva  cerebelli, 

das  Velum  meduUare  anterius, 

das  Trigonum  lemnisci, 

der  obere  Tail  der  Fossa  rhomboidea. 
Zum  Metencephalon  gehoren: 

Brucke  und  Kleinhirn. 
Das  Kleinhirn  gliedert  sich  in  den  Wurm  und  die  Hemispharen.  Mehr 
oder  weniger  tiefgehende  Furchen  trennen  die  Lobi  der  Hemispharen  von- 
einander.  Als  Hauptlappen  haben  wir  den  Lobus  superior,  posterior  und 
inferior  kennen  gelernt.  Jeder  Hauptlappen  zerfallt  wieder  in  kleinere  Lobuli. 
Den  einzelnen  Hemispharenlappen  und  -lappchen  entsprechen  immer  bestimmte 
Abschnitte  im  Wurmgebiet. 

Das  Myelencephalon  oder  die  Medulla  oblongata  hat  als  obere 
Grenze  ventral  den  hinteren  Rand  der  Brucke,  dorsal  die  Striae  medullares 
fossae  rhomboideae;  unten  geht  es  in  die  Medulla  spinalis  iiber,  die  untere 
Grenze  bildet  ventral  das  untere  Ende  der  Pyramid enkreuzung.  Dorsal  finden 
wir  hinter  der  Rautengrube  die  Hinter-  und  Seitenstrange  mit  ihren  Tuber- 
cula  und  das  Corpus  restiforme.    Ventral  liegen  die  Pyramiden  und  Oliven. 

Der  vierte  Ventrikel  hat  als  Dach  das  Velum  medullare  anterius,  die 
Brachia  conjunctiva  cerebelli,  das  Velum  medullare  posterius,  die  Tela  chorioi- 
dea,  als  Boden  die  Rautengrube,  Er  tritt  durch  den  Aquaeductus  cerebri 
mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Verbindung^  geht  unten  in  den  Zentralkanal 
des  Riickenmarks  iiber  und  kommuniziert  durch  die  Apertura  mediana  (Foramen 
Magendii)  und  die  Aperturae  laterales  (Foramina  Luschkae)  mit  dem  Subarach- 
noidealraum. 

Als  wichtigste  graue  Massen  sind  zu  nennen: 

der  Kern  des  Lemniscus  (Isthmus), 

die  Briickenkerne, 

die  Substantia  corticalis  cerebelli, 

der  Nucleus  dentatus 

der  Nucleus  fastigii 

der  Nucleus  emboliformis  cerebelli, 

die  Nuclei  globosi 

die  Hinterstrangkerne, 

die  Seitenstrangkerne^ 

die  Nuclei  arcuati  (Pyramidenkerne), 

die  Nuclei  olivares  inferiores, 

die  Kerne  der  Hirnnerven  im  Boden  der  Rautengrube. 
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Gehiriihaute  —  Meninges. 

Wir  unterscheiden  drei  Gehirnhaute: 
Dura  mater, 
Arachnoidea^ 
Pia  mater. 

Die  Dura  mater  —  harte  Hirnhaut  —  bildet  die  auBerste  UmhUllung 
des  Gehirns.    Die  unter  ihr  liegende  Arachnoidea  —  Spinnwebenhaut  — 

Simis  sagittalis  superior   Pacchionische  Granulationen 


Fig.  67.    Hirnhaute.    Schematische  Darstellung. 


ist  eine  zarte,  durchsichtige  Haut  und  von  der  Dura  dutch  den  Subdural- 
raum  getrennt.  Als  innerste  Haut  folgt  die  Pia  mater,  die  von  der  Arach- 
noidea durch  den  Subarachnoidealraum  getrennt  ist.  Man  hat  die  Arach- 
noidea auch  als  auDeres,  die  Pia  als  inneres  Blatt  der  weichen  Hirnhaut 
oder  Leptomeninx  bezeichnet  und  diese  letztere  der  Dura  oder  harten 
Hirnhaut,  Pachymeninx^  gegentibergestellt. 

Dura  mater. 

Sie  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  aufiere,  dem  Knochen  anliegende 
Lamelle  bildet  zugleich  das  innere  Periost  der  Schadelknochen  und  besteht 
aus  weichem,  lockerem,  gefaCreichem  Bindegewebe.  Die  innere  Lamelle  ist 
derber  und  besteht  aus  faserigem,  gefaflarmem  Bindegewebe.  Wahrend  die 
aufiere  Lamelle  als  Periost  erscheint  und  an  die  Hirnnerven  starke  Scheiden 
abgibt,  tritt  die  innere  Schicht  in  nahere  Beziehung  zum  Gehirn,  indem  sich 
von  ihr  aus  Fortsatze  zwischen  groBere  Gehirnabschnitte  einsenken.  Solche 
Fortsatze  sind: 

I.  Die  GroUhirnsichel  —  Falx  cerebri  —  Falx  cerebri  major  — . 
Sie  dringt  zwischen  die  beiden  GroBhirnhemispharen  ein,  beginnt  vorn  an 
der  Crista  galli,  ist  mit  ihrem  konvexen  oberen  Rande  an  den  Seitenrandern 
des  Sulcus  sagittalis  des  Schadeldaches  befestigt  und  reicht  bis  zur  Protu- 


Gehirnhiiute  —  Meninges. 
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berantia  occipitalis  interna.  Der  zwischen  der  aufieren  und  inneren  Dura- 
lamelle  eingeschlossene,  aiif  dem  Querschnitt  dreieckige  Raum  des  oberen 
konvexen  Randes  heiDt  Sinus  sagittalis  superior.  Der  untere  konkave 
Rand  ist  frei  und  schlief3t  den  schwacheren  Sinus  sagittalis  inferior  in 
sich.  Von  der  Protuberantia  occipitalis  interna  aus  steht  die  Hirnsichel  nach 
vorn  zu  mit  dem  Tentorium  cerebelli  im  Zusammenhang;  dieser  in  das 
Tentorium  iibergehende  Rand  wird  als  Zeltrand  bezeichnet,  der  an  der  Crista 
galli  befestigte  Rand  heifit  Kammrand.  Die  Sich  el  trennt  vorne  nur  un- 
voUstandig  die  beiden  Frontallappen  voneinander,  nach  hinten  zu  gewinnt  sie 
an  Hohe,  der  untere  konkave  Rand  dringt  gegen  den  Balken  vor,  erreicht 
aber  dessen  Oberflache  nicht. 

2.  DieKleinhirnsichel  —  Falx  cerebelli  —  Falx  cerebri  minor  — . 
Sie  bildet  eine  kleine  sagittale  Fortsetzung  der  GroBhirnsichel ,  die  zwischen 
die  beiden  Kleinhirnhemispharen  eindringt  und  von  der  Protuberantia  occi- 
pitalis interna  zum  Foramen  magnum  herabsteigt.  Der  konvexe  Rand  birgt 
den  Sinus  occipitalis  und  ist  an  der  Crista  occipitalis  interna  befestigt. 
Entsprechend  den  beiden  terminalen  Schenkeln  der  Crista  occipitalis  interna 
teilt  sich  die  kleine  Sichel  gegen  das  Foramen  magnum  zu  in  zwei  ausein- 
anderweichende  Schenkel,  welche  Fortsetzungen  des  Sinus  occipitalis  ein- 
schlieCen  konnen. 

3.  Das  Kleinhirnzelt  —  Tentorium  cerebelli  — .  Dasselbe  bildet 
eine  dorsal  gewolbte  quere  Scheidewand  zwischen  der  basalen  Flache  des 
Hinterhauptlappens  und  der  dorsalen  Kleinhirnflache.  Der  auBere  konvexe 
Rand  ist  befestigt  an  den  Lineae  transversae  des  Occipitale  und  Parietale, 
wo  er  den  Sinus  transversus  in  sich  schliefJt,  und  an  der  dorsalen  Kante 
des  Felsenbeins,  wo  er  den  Sinus  petrosus  superior  ftihrt.  Von  da  setzt 
er  sich  noch  bis  zum  Processus  clinoides  anterior  fort.  Der  innere  freie  Rand 
stoI3t  vorne  mit  dem  auBeren  zusammen  und  zieht  von  da  nach  hinten,  leicht 
emporstrebend ,  um  sich  mit  dem  unteren  Rande  der  groBen  Sichel  zu  ver- 
einigen.  An  der  Vereinigungsstelle  des  Kleinhirnzeltes  mit  der  groBen  Sichel 
am  Zeltrand  liegt  der  Sinus  rectus,  der  vorne  die  Vena  cerebri  magna 
Galeni  aufnimmt  (siehe  Seite  63),  hinten  in  den  Confluens  sinuum  miindet. 

4.  Diaphragma  sellae  turcicae.  Dasselbe  bildet  eine  iiber  die  Sattel- 
grube  hinweg  gespannte  Briicke  der  Dura.  Zwischen  dem  basalen  und  dor- 
salen Blatt  des  Diaphragma  sellae  turcicae  liegt  die  Hypophysis.  Eine  in 
der  Mitte  der  Membran  befindliche  Offnung  —  Foramen  diaphragmatis  — 
dient  zum  Durchtritt  des  Infundibulum. 

Arachnoidea. 

Diese  zarte  durchsichtige  Haut  besteht  aus  Bindegewebe  und  entbehrt 
der  GefaBe.    Sie  ist  von  der  Dura  durch  den  Subduralraum  getrennt,  mit 


I.  Teil.  Morphologic. 

der  Pia  mater  steht  sie  durch  Bindegewebsztige  in  Verbindung.  Diese  Binde- 
gewebszuge  bilden  das  Subarachnoidealgewebe,  der  von  diesen  binde- 
gewebigen  Balkan  und  Blattchen  durchzogene,  zwischen  Arachnoidea  und  Pia 
gelegene  Raum  ist  der  Subarachnoidealraum,  der  reichlich  vorhandene 
FUissigkeit,  den  Liquor  cerebro-spinalis,  enthalt.  Der  Subarachnoideal- 
raum kommuniziert  durch  das  Foramen  Magendii  und  die  Foramina  Luschkae 
mit  den^Gehirnventrikeln  (siehe  Seite  85).  Uber  den  Himwindungen  sind 
die  subarachnoiden  Balkan  kurz,  Arachnoidea  und  Pia  bilden  daselbst  gleich- 
sam  eine  einzige  Haut,  tiber  den  Hirnfurchen  ist  der  Raum  zwischen  Arach- 
noidea_und  Pia,  da  letztere  in  die  Furchen  eindringt,  ein  groBerer.  GroBe 
Raunie  finden  wir  hauptsachlich  an  der  Basis  des  Gehirns  und  beim  Ubergang 
ins  Riickenmark,  wo  sich  die  Arachnoidea  an  bestimmten  Stellen  weit  von 
der  Pia  abhebt  und  dadurch  subarachnoideale  Hohlen,  die  Cisternae  sub- 
arachnoideales,  gebildet  werden.   Solche  Cisternae  subarachnoideales  sind: 

die  Cisterna  cerebello-medullaris, 

zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und  der  Medulla 
oblongata, 

die  Cisterna  fossae  Sylvii,  tiber  der  Fossa  Sylvii, 
die  Cisterna  chiasmatis,  die  das  Chiasma  opticum  umgibt, 
die  Cisterna  interpeduncularis  zwischen  den  Himschenkeln, 
die  Cisterna  ambiens,  lateral  von  den  Himschenkeln  zu  den  Vier- 

htigeln  emporsteigend, 
die  Cisterna  corporis  callosi,  langs  der  konvexen  Flache  des 

Balkens. 

Von  der  AuBenflache  der  Arachnoidea  erheben  sich  an  bestimmten  Stellen 
(so  zu  beiden  Seiten  des  Sinus  sagittalis  superior,  am  Sinus  transversus)  zotten- 
artige  Ausbuchtungen,  die  die  Dura  mater  vor  sich  her  sttilpen  und  in  die 
venosen  Sinus  derselben  hineinragen.  Sie  werden  Arachnoidealzotten  oder 
PACCHioNische  Granulationen  genannt  (Fig.  67). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Key  und  Retzius  wird  dadurch  der  Uber- 
tritt  von  seroser  Flussigkeit  in  die  Venenraume  der  Dura  erleichtert. 


Pia  mater. 

Sie";ist  eine  gefaBfuhrende,  aus  feinen  Bindegewebsbiindeln  bestehende 
Haut,  die  das  Gehirn  direkt  tiberkleidet  und  in  die  Tiefe  aller  Fissuren  und 
Furchen  eindringt.  Sie  hangt  durch  das  Subarachnoidealgewebe  rait  der 
Arachnoidea  zusammen.  Zwischen  Pia  und  Hirnoberflache  findet  sich  nur 
ein  sehr  schmaler  Spaltraum,  der  Subpial-  oder  Epicerebralraum. 


Riickenmark  —  Medulla  spinalis. 
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Oliva 


Fissura 
median, 
anterior 


Pons 


Pyravtis 

Decussatio 
pyramidnm 


Intiimescent. 
cervicalis 


Riickenmark  —  Medulla  spinalis. 

Das  Rtickenmark  stellt  einen  zylindrischen ,  vorn  etwas  mehr,  hinten 
etwas  weniger  abgeplatteten  Strang  dar,  der,  von  den  Ruckenmarkshullen  um- 
schlossen,  den  Wirbelkanal  unvoUstandig  ausfiillt.  Oben  geht  dasselbe  in  die 
Medulla  oblongata  Uber,  die  obere  Grenze  ent- 
spricht  dem  unteren  Ende  der  Pyramidenkreuzung, 
unten  reicht  es  bis  zur  Gegend  des  I.  oder  II. 
Lendenwirbels.  Es  ist  nicht  iiberall  gleich  dick, 
sondern  zeigt  an  zwei  Stellen  spindelformige 
Anschwellungen  (Fig.  68): 

innerhalb  der  Halswirbelsaule  die  Hals- 

anschwellung    —  Intumescentia 

cervicalis  —  (3.  Hals-  bis  2.  Brust- 

wirbel) , 

im  untersten  Teile  der  Brustwirbelsaule 
die   Lendenanschwellung  —  Intu- 
mescentia lumbalis  —  (9.  Brust- 
bis  2.  Lendenwirbel). 
Beide    Anschwellungen    entsprechen  dem 
Ursprungsgebiete  der  starken  Extremitatennerven. 

Die  Lendenanschwellung  geht  in  einen 
kurzen  kegelformigen  Abschnitt  iiber,  in  den 
Markkegel,  Conus  meduUaris  s.  terminalis, 
aus  welchem  ein  langer  feiner  End  fa  den,  Filum 

terminale,  hervorgeht. 

T-,-     T  ••         J      dj-  1  1      i_  i  ..  ^    •       Fiff-  68.  Riickenmark  von  vorne. 

Die  Lange  des  Rtickenmarks   betragt  im 

Scnematisch. 

Mittel  beim  Manne  45  cm,  beim  Weibe  41 — 42  cm. 

Mit  Riicksicht  auf  die  vom  Riickenmark  abgehenden  Nervenpaare  unter- 
scheidet  man  eine  Pars  cervicalis,  aus  welcher  die  Halsnerven  austreten, 
eine  Pars  thoracalis,  aus  welcher  die  Brustnerven  austreten,  eine  Pars 
lumbalis,  aus  welcher  die  Lenden-  und  Kreuzbeinnerven  austreten. 


Intiimescent. 
lumbalis 


_  Conus 
medullaris 


-  Filum 
tertninale 


AuBere  Konfiguration. 


An  der  vorderen  ventralen  Flache  des  Ruckenmarks  zieht  in  der  Mittel- 
linie  die  vordere  Langsfurche,  Fissura  mediana  anterior;  an  der  hinteren 
dorsal  en  Flache  verlauft  median  eine  oberflachliche  Langsrinne,  der  Sulcus 
medianus  posterior.  Durch  beide  Furchen  zerfallt  das  RUckenmark  in 
zwei  symmetrische  Halften.  Lateral  vom  Sulcus  medianus  posterior  zieht  in 
jeder  Markhiilfte  der  Sulcus  lateralis  posterior,  in  welchem  die  hinteren 
Wurzelfaden  eintreten. 
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Lateral  von  der  Fissura  mediana  anterior  verlauft  der  Sulcus  lateralis 
anterior,  der  zwar  keine  einheitliche  Furche  darstellt,  sondern  sich  erst  dann 
als  solche  prasentiert,  wenn  die  daselbst  austretender  vorderen  Wurzelfaden 
durch  Ausreiflen  entfernt  werden.  Im  Halsteil  ist  auflerdera  zwischen  Sulcus 
medianus  posterior  und  Sulcus  lateralis  posterior  eine  feine  Langsfurche  wahr- 
nehmbar,  der  Sulcus  intermedins  posterior.    Die  aus  dem  Riickenmark 


Sulc.  vied. 
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Fig.  69.  Riickenmarksquerschnitt. 


austretenden  vorderen  Wurzeln  bilden  einzelne,  durch  Abstande  voneinander 
getrennte  Biindelchen;  die  hinteren  Wurzeln  kommen  von  den  Spinalganglien 
her  und  treten  als  zusammengeschlossene  Wurzelfaden  in  einer  Reihe  langs 
der  hinteren  Seitenfurche  in  das  Riickenmark  ein.  Die  vorderen  und  hinteren 
Wurzelbiindel  verlaufen  lateral  warts  und  kaudalwarts,  und  zwar  um  so  raehr 
kaudalwarts,  je  naher  dem  kaudalen  Riickenmarksende  sie  austreten.  Im 
Lendenmark  ist  die  Verlaufsrichtung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  Wirbel- 
kanals  mit  der  Langsachse  des  Ruckenmarks  nahezu  parallel,  so  daB  der 
Conus  meduUaris  und  das  Filum  terminale  inmitten  eines  reichen  Biindels 
von  Nervenwurzeln  zu  liegen  kommen,  das  wegen  der  Ahnlichkeit  mit  einem 
Pferdeschweif  als  Cauda  equina  bezeichnet  wird  (siehe  auch  S.  8). 

Durch  die  Langsfurchen  werden  folgende  Strange  des  Ruckenmarks  ab- 
gegrenzt: 

der  Funiculus  anterior  —  Vorderstrang  —  zwischen  Fissura  mediana 
anterior  und  Sulcus  lateralis  anterior, 

der  Funiculus  lateralis  —  Seitenstrang  —  zwischen  Sulcus  lateralis 
anterior  und  Sulcus  lateralis  posterior, 

der  Funiculus  posterior  —  Hinterstrang  —  zwischen  Sulcus 
medianus  posterior  und  Sulcus  lateralis  posterior.  Er  zerfallt  durch  den 
Sulcus  intermedius  posterior  in  einen  medialen  und  lateralen  Strang,  der 
mediale  Strang  wird  als  zarter  Strang,  Funiculus  gracilis  oder  Goll- 
scher  Strang  bezeichnet,  der  laterale  Strang  heiflt  Keilstrang,  Funiculus 
cuneatus  oder  BuRDACHscher  Strang. 


RUckenmark  —  Medulla  spinalis. 
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Innere  Konfiguration. 

Das  Ruckenmark  besteht  aus  grauer  und  weiUer  Substanz,  beide  konnen 
schon  mit  unbewaffnetem  Auge  leicht  unterschieden  werden.  Die  graue 
Substanz  erscheint  auf  dem  Querschnitt  in  H-Form  im  Zentrum.  Die  ver- 
bindende  Briicke  grauer  Substanz  umschlieflt  in  der  Mitte  den  Zentralkanal, 


Cornu  posterhis 


Marginalzone 
Snbst.  gelatinosa 
(Rolandi) 

Caput 

Cervix 
Basis 

Sudstautia  gelati- 
nosa centralis 


Columna  lateralis 

Cornu  anterius 


ClarJcesche  S'dule 

Commissnra  posterior 
Canalis  centralis 


Commissnra  grisea  anterior         Commissura  alba  anterior 
Fig.  70.  Riickenmarksquerschnitt. 

Canalis  centralis,  der  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  um- 
geben  wird.  Der  Zentralkanal  erweitert  sich  oben  beira  Ubergang  des  Riicken- 
marks  in  die  Medulla  oblongata  und  geht  in  den  vierten  Ventrikel  iiber;  nach 
unten  zu,  im  unteren  Ende  des  Conus  terminalis,  erweitert  er  sich  zum 
Ventriculus  terminalis  (Krause),  beim  Ubergang  in  das  Filum  terminale 
wird  er  wieder  eng  und  endet  schlieOlich  blind. 

Die  hinter  dem  Zentralkanal  ziehende  graue  Briicke  wird  als  Commissura 
posterior,  die  vor  dem  Zentralkanal  ziehende  graue  Brticke  heiDt  Commissura 
grisea  anterior.  Vor  der  Commissura  grisea  anterior  liegt  die  Com- 
missura alba  anterior,  die  ventral  bis  zur  Fissura  mediana  anterior  reicht. 

Die  vordere  dickere  Anschwellung  der  grauen  Substanz  bildet  jederseits 
das  Vorderhorn  —  Cornu  anterius  — ,  die  hintere  jederseits  das  schlankere 
Hinterhorn  —  Cornu  poster ius  — .  Da  sich  die  graue  Substanz  kontinuier- 
lich  durch  das  ganze  Ruckenmark  hindurch  erstreckt,  erscheinen  die  Vorder-  und 
Hinterhorner  gleichsam  als  Saulen  grauer  Substanz,  sie  werden  daher  auch  als 
Columnae  griseae  bezeichnet.  Der  laterale  Teil  der  grauen  Substanz  wird 
im  unteren  Teile  des  Halsmarkes  und  im  oberen  Teile  des  Brustmarkes 
selbststandiger  und  bildet  das  Seitenhorn  oder  die  Columna  lateralis. 
Im  Winkel  zwischen  Seitenhorn  und  Hinterhorn  geht  im  ganzen  Hals-  und  im 
oberen  Brustmark  die  graue  Substanz  in  ein  Netz  von  grauen  Balken  und  Ztigen 
iiber,  die  Formatio  reticularis  (Fig.  69).  Das  Hinterhorn  beginnt  ventral 
als  Hinterhornbasis,  wird  dann  schmal  und  bildet  den  Hinterhornhals  — 
Cervix  columnae  posterioris  — ;  dorsalwarts  folgen  der  Hinterhornkopf 
—  Caput  columnae  —  und  die  Hinterhornspitze  —  Apex  columnae 
posterioris^   welch  letztere  ein  halbmondformiges  Feld,   die  Substantia 

Villiger,  Gehirn  und  Riickenmark.  ^ 
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gelatinosa  (Rolandi)  und  die  dorsal  gelegene  Marginalzone  oder  Zonal- 
schicht  umfafit.  Medial  vom  Hinterhornhals ,  der  Comraissura  posterior 
angrenzend,  findet  man  im  oberen  Lendenmark,  irn  ganzen  Brustmark  und 
im  unteren  Halsmark  einen  kleinen  Kern,  den  Nucleus  dorsalis  (Stillingi, 
Clarkii),  die  CLARKESche  Saule. 

Die  weifie  Substanz  umgibt  rings  die  graue,  sie  nimmt  von  oben  nach 
unten  zu  ab  und  bildet  im  Conus  terminalis  nur  mehr  eine  dUnne  Schicht 
um  die  graue  Substanz.  Sie  zerfallt  in  drei  Strange,  in  den  Vorderstrang, 
zwischen  Fissura  mediana  anterior  und  den  vorderen  Wurzeln,  in  den  Hinter- 
strang,  zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  den  hinteren  Wurzeln,  in  den 
Seitenstrang,  zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln.  Der  Hinterstrang  zer- 
fallt weiterhin  durch  den  Sulcus  intermedins  posterior  in  den  medial  gelegenen 
zarten  oder  GoLLSchen  Strang  und  den  lateral  gelegenen  Keilstrang  oder 
BuRDACHSchen  Strang. 

Riickenmarkshaute. 

Wie  das  Gehirn,  so  wird  auch  das  Riickenmark  von  drei  Hiillen  um- 
geben,  von  der  Dura  mater,  der  Arachnoidea  und  der  Pia  mater. 

Dura  mater  spinalis. 

Sie  stellt  eine  stark  fibrose  Haut  dar,  die  aus  zwei  Blattern  besteht,  aus 
einem  auBeren  Blatt,  das  mit  dem  Periost  der  Wirbel  verschmilzt,  und  einem 


Fig.  71.    Riickenmarkshaute.    Schcniatische  Darstellung. 
Dura  gelb.    Arachnoidea  griin.    Pia  (Ligamentum  denticulatumj  blau. 

inneren  Blatt,  der  eigentlichen  Dura  mater  spinalis.  Zwischen  beiden  Blattern 
liegt  lockeres  Bindegewebe,  das  groDe  venose  Plexus  fUhrt  und  von  Lymph- 


Rilckenmarkshaute. 
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spalten  durchsetzt  wird,  Cavum  epidurale  s.  interdurale.  Die  Dura 
mater  reicht  als  langer,  weiter  Sack  bis  Uber  den  Conus  meduUaris,  verengert 
sich  in  der  Hohe  des  11.  oder  III.  Kreuzbeinwirbels,  iiberzieht  dann  als  Filum 
durae  matris  spinalis  das  Filum  terminale  und  geht  schliefilich  in  das  Periost 
des  Steilibeins  iiber. 

Arachnoidea  spinalis. 

Sie  ist  eine  zarte  gefafllose  Haut,  wird  von  der  Dura  mater  spinalis 
durch  das  Cavum  subdurale,  von  der  Pia  mater  spinalis  durch  den  Sub- 
arachnoidealraum  getrennt.  Mit  der  Pia  mater  ist  sie  durch  subarachnoide 
Faden  verbunden,  die  besonders  stark  und  zahlreich  gegen  den  Sulcus  medianus 
posterior  des  Riickenmarks  ziehen  und  im  unteren  Hals-  und  im  Brustteil 
daselbst  ein  eigentliches  Septum,  das  Septum  subarachnoideale  s.  Septum 
cervicale  intermedium  bilden.  Im  Subarachnoidealraum  zirkuliert  der 
Liquor  cerebro-spinalis. 

Pia  mater  spinalis. 

Sie  umschlieBt  als  gefafireiche,  zarte  Haut  das  Rtickenmark  und  bildet 
durch  Eindringen  in  die  Fissura  mediana  anterior  das  Septum  anterius. 
Mit  der  Dura  mater  spinalis  tritt  sie  durch  das  Ligamentum  denticulatum  in 
Verbindung.  Letzteres  besteht  aus  19 — 23  Zacken,  die  mit  ihrer  Basis  an 
die  Pia  geheftet  sind,  von  der  Seitenflache  der  Pia  ausgehen,  zvvischen  den 
vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  durchtreten  und  sich  mit 
ihren  Spitzen  an  der  Dura  mater  befestigen.  Dieses  Ligamentum  denticulatum 
dient  als  Befestigungsmittel  (Aufhangeband)  des  Riickenmarks. 
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II.  Teil. 

Faserverlauf. 


Methoden  zur  Erforschung  des  Faserverlaufs. 

Die  altera  Anatomic  begniigte  sich  mit  der  Aufgabe,  das  Gehirn  ohne 
weitere  leitende  Gedanken  gewissermaOen  von  aufJen  her  einfach  zu  beschreiben. 
Alls  dieser  Zeit  stammt  jene  Terminologie,  die  lediglich  rein  auBerlichen  imd 
zufalligen  Ahnlichkeiten  ihre  Entstehung  verdankt.  Ich  erinnere  an  die  Be- 
zeichnung  der  Vierhiigel  als  » nates «  und  » testes*,  an  die  Bezeichnung  der 
Markkiigelchen  als  Corpora  mamillaria  (Weiberbriiste) ,  an  den  Calcar  avis 
(Vogelklaue),  an  die  Lyra  Davidis,  den  Fornix  (Gewolbe). 

Zur  genaueren  Erforschung  versuchten  die  altesten  Beobachter  zunachst 
ein  Hindernis,  die  Weichheit  der  zentralen  Nervensubstanz,  zu  beseitigen,  so 
durch  verschiedene  chemisch  wirkende  Mittel,  wie  Alkohol,  Sublimat,  Koch- 
salzauflosungen ;  auch  die  Kalte  wurde  angewandt,  um  dem  Gehirn  durch 
Gefrierenlassen  eine  groOere  Konsistenz  zu  geben,  und  schon  Gennari  und 
Reil  stellten  ihre  Beobachtungen  an  gefrorenen  Gehirnen  an.  So  begann 
man  auf  rein  morphologischem  Wege  den  inneren  Zusammenhang  der  einzelnen 
Gehimabschnitte  zu  ergriinden,  und  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  be- 
diente  man  sich  dabei  der  Methode,  durch  direkte  mechanische  Zerfaserung 
des  in  Alkohol  geharteten  Gehirns  die  Hauptfaserziige  darzustellen  (Gall  und 
Spurzheim,  Burdach,  Reil,  Arnold,  Foville). 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  kam  in  die  Hirnanatomie,  als  man  begann, 
den  Aufbau  des  Zentralnervensystems  an  Hand  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  studieren.  Hier  stehen  Tiedemann  und  Reichert  an  der  Spitze.  Tiede- 
MANN  bemerkt  in  der  Einleitung  seiner  Anatomie  und  Bildungsgeschichte  des 
Gehirns,  wie  die  Entstehungs-  und  Bildungsgeschichte  des  Gehirns  im  Embryo 
und  Fotus  als  ein  fast  ganzlich  vernachlassigter  Teil  der  Anatomie  und  Physio- 
logie  des  Gehirns  dastehe.  Er  erwahnt  das  von  Harvey  aufgestellte  Gesetz, 
daO  der  Embryo  des  Menschen  und  der  Tiere  nicht  in  einer  voUendeten  und 
nur  verkleinerten  Gestalt  erscheine,  sondern  daB  er  mit  einer  einfacheren  Form 
beginne,  dafl  er  nach  und  nach  niedere  Bildungsstufen  durchlaufe  und  end- 
lich  eine  hohere  Stufe  der  Ausbildung  erreiche.  Wie,  sagte  sich  Tiedemann, 
sollte  nicht  auch  in  dem  Bau  des  Hirnes  des  Embryos  und  des  Fotus  ein  all- 
mahliches  Fortschreiten  von  einer  einfacheren  zu  einer  zusammengesetzteren 
Bildung  stattfinden,  und  sollte  dieses  nicht  Aufschliisse  geben  tiber  die  Ge- 
staltung  und  Bildung  des  im  voUendeten  Zustand  so  sehr  verwickelten  Hirnes? 
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TiEDEMANN  hattc  sich  mehrere  Jahre  hindurch  mit  dem  Bau  des  embryonalen 
und  fotalen  Gehirns  beschaftigt;  ihren  Hohepunkt  erreichte  die  reine  Morpho- 
logic des  Gehirns  aber  mit  der  von  C.  B.  Reichert  anf^ebahnten  entwicklungs- 
geschichtlichen  Betrachtungsweise.  Sie  hat  uns  weiterhin  durch  die  Arbeiten 
von  Schmidt,  Mihalkovics,  Kolliker,  His  u.  a.  zu  einer  streng  wissen- 
schaftlichen  Einteilung  des  Gehirns  gefUhrt,  zur  Aufstellung  eines  Ubersichtllchen 
morphologischen  Grundplanes. 

Durch  diese  »embryologische«  Methode  war  viel  gewonnen,  aber  durchaiis 
nicht  alles.  Die  Embryologie  lehrt  uns  das  Entstehen  der  Form  diirchschauen, 
aber  sie  sagt  uns  nichts  uber  den  inneren  Zusammenhang  der  Teile,  und  doch 
kann  ja  erst  ein  klarer  Einblick  in  diesen  uns  zum  Verstandnis  der  Funktion 
des  Zentralnervensystems  fiihren.  Die  Frage  nach  dem  inneren  Zusammen- 
hang der  Teile  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Frage  nach  dem  Faserverlauf, 
und  damit  kommen  wir  auf  eine  neue  Phase  der  Hirnerforschung.  Wir  konnen 
sie  im  Gegensatz  zur  rein  morphologischen  als  die  physiologische  bezeichnen ; 
denn  die  auI3erordentlich  schwierigen  und  miihevollen  Bestrebungen  der  neueren 
Forscher,  iiber  den  vervvickelten  Faserverlauf  im  Zentralnervensystem  ins  klare 
zu  kommen,  sie  alle  gehen  von  physiologischen  Gesichtspunkten  aus  und 
streben  physiologischen  Zielen  zu. 

Nachdem  Helmholtz  bei  wirbellosen  Tieren  und  Remak  bei  Wirbeltieren 
das  Hervorgehen  von  Nervenfasern  aus  Nervenzellen  nachgewiesen  hatten,  da 
war  es  klar,  daI3  man  mit  der  einfachen  Zerfaserungsmethode  nicht  mehr  aus- 
kommen  konnte.  Was  die  Neurologic  jetzt  erstreben  muOte,  das  war  nicht 
allein  die  genaue  Beschrcibung  der  aufleren  Form,  das  war  vor  allem  die 
Feststcllung  und  Verfolgung  der  kompliziert  verschlungenen  Bahnen,  welche 
jede  Nervenfaser  zuriicklegt,  das  war  der  bestimmte  Nachweis  aller  mannigfachen 
Verbindungen ,  die  im  Innern  des  Zentralnervensystems  Zentrum  mit  Zentrum 
eingeht,  die  das  Zentralnervensystem  in  Beziehung  zum  peripheren  bringen. 
Wird  die  Verfolgung  dieses  Faserverlaufes  schon  im  Gebiete  der  peripheren 
Nerven  schwierig  infolge  der  eigentiimlichen  Plexusbildungen  und  Anasto- 
mosen  einzelner  Nerven,  so  ist  sie  im  zentralen  Nervensystem,  im  Gehirn  und 
Riickenmark,  besonders  schwer,  da  hier  oft  innerhalb  eines  kleinen  Raumes 
die  verschiedensten  Bahnen  nebeneinander  verlaufen,  da  weiterhin  Kreuzungen 
und  Verfilzungen  von  Nervenfasern  eine  direkte  Verfolgung  der  Nervenbahnen 
geradezu  unmoglich  machen. 

Flir  die  Verfolgung  von  Nervenbahnen  auf  weitere  Strecken  ist  nun  eine 
Methode  von  grundlegender  Bedeutung  geworden,  die  Methode  der  fortlaufen- 
den  Schnittreihen,  deren  Einfuhrung  wir  Benedikt  Stilling  verdanken.  Dafl 
zur  genauen  Erforschung  der  feineren  Textur  die  Zerlegung  von  Gehirn  und 
Riickenmark  in  feine  Segmente  notwendig  war,  hatten  schon  iiltere  Forscher 
erkannt  und  verschiedene  Wege  zur  Erlangung  ihres  Zweckes  eingeschlagen. 
Schon  Rolando  verfertigte  (1824)  feine  Querabschnitte  aus  gehiirtetem  RUcken-' 
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mark  mit  dem  Fasiermesser  und  imtersuchte  solche  mit  der  Lupe.  Aber  die 
Segmente  Rolandos  waren  nicht  so  fein,  um  bei  starkerer  Vergrofierung  ge- 
braiicht  warden  zu  konnen;  auch  lag  in  der  Anfertigung  kein  System.  Valentin 
imtersuchte  (1836)  das  RUckenmark  frisch  geschlachteter  Schafe  und  Tauben, 
indem  er  mit  einem  spitzen  zweischneidigen  Messer  eine  mdglichst  diinne  La- 
mella des  Riickenmarks  unler  Wasser  losloste,  dieselbe  unter  das  Mikroskop 
brachte  und  unter  vorsichtiger  Anwendung  von  Kompression  untersuchte.  In  dieser 
Weise  untersuchte  Valentin  das  RUckenmark  lagenweise  auf  Langsschnitten, 
von  auI3en  nach  innen  gehend,  und  er  selbst  sprach  bereits  die  Idee  aus,  dafi 
fUr  die  richtige  Erkenntnis  des  Riickenmarksbaues  die  lagenweise  Erforschung 
die  einzig  richtige  sei.  Noch  mehr  als  Valentin  ging  Hannover  vier  Jahre  spater 
derart  vor.  Er  beniitzte  in  Chromsaure  gehartetes  Gehirn  und  RUckenmark  zur 
Untersuchung  ihrer  Schichtungsverhaltnisse,  indem  er  jene  mit  einem  scharfen 
Messer  in  die  feinsten  Scheiben  zerlegen  und  so  StUck  fiir  Stiick  verfolgen  konnte. 

Kurze  Zeit  nach  der  Veroffentlichung  der  HANNOVERSchen  Arbeit  begann 
der  grofle  Kasseler  Arzt  Benedikt  Stilling  seine  Untersuchungen  Uber  den 
Bau  des  RUckenmarkes  (1841).  Stilling  war  der  erste,  der  auf  den  Gedanken 
kara,  ein  RUckenmark  in  lauter  aufeinander  folgende  moglichst  dUnne  und  durch- 
sichtige  Schnitte  zu  zerlegen,  dann  in  jedem  Schnitt  die  Verteilung  der  weiOen 
und  grauen  Substanz  und,  von  einem  zum  anderen  Querschnitt  fortschreitend, 
die  Veranderung  des  Querschnittbildes  zu  studieren,  um  schlieBlich  durch 
Reproduktion  der  einzelnen  Bilder  eine  gewissermaDen  durchsichtige  Anschauung 
vom  inneren  Bau  des  Organs  zu  gewinnen.  Diese  Methode  der  fortlaufenden 
Schnittreihen,  die  Stilling  selbst  als  > Untersuchung  Schicht  fUr  Schicht*  be- 
zeichnet  hatte,  wird  auch  jetzt  noch  am  meisten  verwendet  fur  die  Unter- 
suchung des  Zentralnervensystems.  Bei  der  unausgesetzten  Anwendung,  die 
sie  auf  Grund  ihrer  Leistungsfahigkeit  in  der  Folge  fand,  konnte  es  aber  nicht 
unterbleiben,  daO  doch  die  ursprUngliche  Technik  Stillings  die  mannigfachsten 
Umandenmgen  und  Verbesserungen  erfuhr.  Erleichtert  wurde  die  Anwendung 
der  Methode  durch  bessere  Hartung  der  Organe.  Schon  1832  hatte  Ludwig 
Jacobson  das  einfache  chromsaure  Kali  als  Konservierungsmittel  fUr  anato- 
mische  Praparate  empfohlen.  Diese  Entdeckung  Jacobsons  hat  dann  Hannover 
zuerst  fUr  histologische  Untersuchungen  in  Anwendung  gebracht.  Die  Chrom- 
saure wurde  spater  durch  eines  ihrer  Salze  aus  der  Technik  verdrangt.  Jeden- 
falls  hat  kein  anderer  als  Heinrich  MOller  das  groDe  Verdienst,  das  saure 
chromsaure  Kali  in  der  jetzt  so  allbekannten  Weise  eingefUhrt  zu  haben.  Von 
ihm  rUhrt  auch  die  klassische  MuLLERsche  Fltissigkeit  her,  die  sogar  noch  jetzt 
in  ihrer  ursprUnglichen  Zusammensetzung  vielfach  gebraucht  wird.  Spaterhin 
folgte  eine  Menge  neuer  Hartungsmittel;  das  eine  will  ich  ganz  besonders  er- 
wahnen,  da  es  in  den  letzten  Jahren  vermdge  seiner  vielfachen  Vorzuge  all- 
gemeine  Anwendung  erfahren  hat,  das  Formol,  welches  von  Blum  1893  in 
die  histologische  Technik  eingefUhrt  worden  ist. 
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Erleichtert  wurde  ferner  die  Anwendung  der  Methode  durch  die  EinfUhrung 
der  Mikrotome,  die  ein  exaktes  Schneiden  und  groDe  gleichniaOige  Schnitte 
ermoglichen,  mit  denen  wir  ein  ganzes  Gehim  in  zahlreiche  feinste  Schnitte 
zerlegen  konnen,  ohne  aus  dieser  Reihe  einen  zu  verlieren.  Wir  konnen  die 
Schnitte  bezeichnen,  wie  sie  aufeinander  folgen,  an  jedem  Schnitt  die  Topo- 
graphie  der  grauen  Substanz  und  der  Faserbahnen  feststellen  und  an  Hand 
der  Reihenfolge  aus  diesen  Einzelbeobachtungen  ein  zusammenfassendes  Bild 
der  Architektonik  des  betreffenden  untersuchten  Hirnteils  konstruieren, 

Wesentlich  erleichtert  wurde  die  Anwendung  der  SxiLLiNGschen  Methode 
aber  durch  die  Methode  der  Farbung.  Lange  Zeit  war  Gerlachs  Karmin- 
farbung  die  dominierende.  Ein  wichtiger  Fortschritt  wurde  durch  Weigerts 
vortreffliche  Hamatoxylinmethode  erzielt.  Gegenwartig  verfUgen  wir  uber  eine 
ganz  bedeutende  Zahl  verschiedener  Farbstoflfe,  deren  Anwendung  zur  Er- 
forschung  des  Faserverlaufs  zweckmaOig  ist.  Aber  weder  die  WEiOERTsche 
Farbung  noch  irgendein  anderes  der  bis  dahin  empfohlenen  und  angewendeten 
Verfahren  konnte  tiber  diejenigen  Fragen  Klarheit  bringen,  deren  Beantwortung 
seit  jeher  am  meisten  erstrebt  war  fur  das  richtige  Verstandnis  vom  Bau  des 
Nervensystems.  Man  fragte  sich  immer  wieder:  Wie  verhalt  sich  die  Nerven- 
faser  zur  Nervenzelle?  Wie  verhalten  sich  die  Nervenzellen  zueinander? 
Wie  entspringen  und  wie  enden  die  Nervenfasern  im  Gehirn  und  Rtickenmark? 

Zwei  Methoden  waren  nun  in  dieser  Hinsicht  bahnbrechend ,  Ehrlichs 
Methylenblaumethode  und  Golgis  Silbermethode.  Ehrlichs  Verfahren 
stammt  aus  dem  Jahre  1886,  beruht  auf  der  Farbung  des  lebenden  Nerven 
durch  Methylenblau  und  ist  spater  durch  Retzius,  Apathy,  Bethe  u.  a.  ver- 
vollkommnet  worden.  Golgis  Methode  ist  alteren  Datums.  Schon  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  hatte  der  italienische  Forscher  durch  Behandeln  von  Gehirn- 
substanz  mit  chromsauern  Salzen  nnd  mit  Silbersalpeter  Priiparate  erhalten, 
an  welchen  die  Nervenzellen  und  ihre  Auslaufer  als  dunkle  Figuren  in  groI3ter 
Scharfe  hervortraten.  Golgi  hatte  seine  Methode  schon  1873  beschrieben, 
aber  seine  Beobachtungen  waren  anfangs  wenig  bekannt  geworden.  Erst  durch 
die  Publikation  einer  grdfieren  Arbeit  im  Jahre  1886  hat  Golgi  allgemeine 
Aufmerksamkeit  erregt,  und  seine  Ergebnisse  und  Methoden  sind  zum  Ausgangs- 
punkt  energischer  Durch forschung  des  Zentralnervensystems  geworden.  Nament- 
lich  konnte  der  spanische  Gelehrte  Ram6n  y  Cajal  durch  die  Anwendung  der 
GoLGischen  Methode  bei  Erabryonen  und  jungen  Tieren  zu  Ergebnissen  ge- 
langen,  die  manche  der  herrschenden  Fragen  teils  gelost,  teils  in  ein  neues 
Licht  gebracht  haben.  Und  erst  durch  die  Untersuchungen  dieses  Forschers, 
dem  sich  bald  auch  andere,  wie  hauptsachlich  von  Kolliker,  von  LenhossSk, 
VAN  Gehuchten,  Retzius,  anschlossen,  trat  nun  ein  klares  Bild  an  Stelle  der 
friiheren  Schemata.  Als  Hauptresultat  der  Ermittelungen  ergab  sich,  dafi  die 
Nervenfasern  nichts  anderes  sind,  als  auflerordentlich  lang  ausgewachsene  Aus- 
laufer von  Nervenzellen,  dafi  jede  Nervenfaser  vom  Anfang  bis  zur  Endigung 
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als  Bestandteil  einer  einzigen  Nervenzelle  aufzufassen  ist,  dafl  jede  Nervenzelle 
mit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine  histologische  Individualitat,  eine 
Nerveneinheit  darstellt.  Waldeyer  hat  einer  solchen  anatomischen  Einheit 
den  Namen  »Neiiron«  gegeben  und  damit  die  Neurontheorie  begrtindet. 

Die  SxiLLiNGSche  Methode  gestattet  uns,  eine  Nervenbahn  auf  lange 
Strecken  hin  zu  verfolgen.  Die  Verfolgung  ist  aber  nur  moglich  und  sicher, 
solange  die  Faserzuge,  aus  denen  eine  Bahn  besteht,  keine  Unterbrechung 
erleiden,  solange  sie  aus  der  Schnittebene  nicht  abbiegen  oder  sich  nicht  aus 
einem  Btindel  in  zahlreiche  auseinandergehende  Fasern  spalten.  Ein  genaues 
Auffinden  und  Verfolgen  der  Faserbahnen,  auch  wenn  sie  nach  den  verschie- 
densten  Richtungen  abzweigen  oder  sich  auflosen,  haben  die  Umschau  nach 
weiteren  neuen  Methoden  erfordert. 

Eine  dieser  weiteren  Methoden  bildet  die  pathologisch-anatomische 
Methode,  die  Untersuchung  der  sekundaren  Degenerationen.  Schon  Roki- 
TANSKY  teilt  in  der  ersten  Auflage  seiner  pathologischen  Anatomic  1847  mit, 
daB  die  Atrophic  des  Gehirns  infolge  von  Apoplexie  und  Entziindung  Atro- 
phic verschiedener  Fascrztige,  ja  bei  groOcrer  Ausdehnung  den  Schwund  einer 
ganzen  Hemispharc  und  der  ihr  zugehorigen  Stammfaserung  im  Gefolge  habe. 
Die  Mitteilung  blieb  eine  Zeitlang  unbeachtct.  1850  beschricb  Ludwig  Turck 
diese  sekundaren  Degenerationen  naher,  und  cr  folgerte  nun  aus  seinen  Be- 
fundcn,  daO  in  jenen  Fallen  von  Riickenmarksquertrennung  in  den  sekundar 
degenerierenden  Riickenmarksstrangen  physiologische  Leitungsrichtung  und 
Degenerationsrichtung  identisch,  die  Degeneration  selbst  in  der  funktionellen 
Storung  bedingt  sei.  Trotz  dieser  iiberaus  wichtigen  Rcsultate  betraten  nach 
Turck  zunachst  nur  wenige  Forscher  selbsttatig  diese  Bahn  der  Forschung;  in 
den  letzten  Jahren  aber  hat  man  sich  dieser  Methode  allgemein  bedient,  und 
sind  durch  die  zahlrcichen  Arbeiten  unsere  Kenntnisse  vom  Faserverlauf  im 
Zentralnervensystem  bedeutend  erweitert  worden.  Die  Methode  beruht  auf 
dem  Grundsatz,  daB  jede  Nervenfaser  in  ihrer  Funktion  abhangig  ist  von  der 
zugehorigen  Nervenzelle.  Zerstorung  der  Nervenzelle  oder  Lostrennung  der 
Nervenfaser  von  ihrer  Zclle  fiihrt  zur  Degeneration  der  betreffenden  Faser. 
Denkt  man  sich  also  eine  im  Riickenmark  absteigende  Bahn  in  ihrem  Ver- 
laufe  an  irgendeiner  Stelle  zerstort.  Was  geschieht?  Die  unterhalb  der 
Verletzung  befindlichen  Nervenfasern  sind  vom  trophischen  Zentrum  abgetrennt, 
sie  entarten.  Diese  Entartung  oder  sekundare  Degeneration  setzt  sich  im 
Rtickenmark  nach  abwarts  fort.  Untersucht  man  jetzt  cinen  Querschnitt  dieses 
Ruckenmarks  unterhalb  der  Lasionsstelle  und  vcrgleicht  ihn  mit  dem  Quer- 
schnitt eines  normalen  Riickenmarks,  dann  laBt  sich  die  Stelle  der  Degeneration 
leicht  auffinden,  die  betreffende  Bahn  auch  an  Hand  von  Schnittserienpriipa- 
raten  genau  verfolgen. 

Dieser  Methode  der  Untersuchung  sekundarer  Degeneration  schlieBt  sich 
die  physiologische  Methode  oder  die  Methode  der  Vivisektion  eng 
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an.  Wir  kdnnen  an  einem  Versuchstiere  bestimmte  Nervencentra  oder  Nerven- 
fasern  direkt  reizen  oder  zerstoren  und  aus  den  dabei  auftretenden  Erschei- 
nungen  auf  Beziehungen  der  Nervencentra  oder  Nervenbahnen  zu  peripheren 
Teilen  schliefien;  dadiirch  wird  uns  auch  eine  funktionelle  Trennung  der 
Nervenfasern  diirchfuhrbar. 

Auf  einem  ahnlichen  Prinzip  wie  das  Vivisektionsverfahren  beruht  die 
pathologische  Method e.  Auch  hier  handelt  es  sich  urn  Zerstdrung  von 
Teilen  des  Zentralnervensystems ,  aber  diese  Zerstorungen  sind  keine  experi- 
mentellen,  sondern  bedingt  durch  Bildung  krankhafter  Prozesse.  Hierher  ge- 
hort  vor  allem  das  Studium  der  pathologischen  Veranderungen  bei  bestimmten 
Ruckenmarkserkrankungen,  den  Systemerkrankungen. 

Durch  die  experimentelle  Methode,  die  mit  so  groflem  Erfolge  bei  Tieren 
angewandt  wird^  ist  es  uns  moglich,  an  Hand  der  Degenerationen  den  Ver- 
lauf  der  Faserbundel  zu  verfolgen  und  zu  studieren.  Dieselbe  Methode,  nur 
unter  bestimmten  Verhaltnissen  angewandt,  ist  die  von  Gudden  und  seinen 
Schiilern  gebrachte  Atrophieraethode  oder  die  Methode  der  Entwick- 
lungshemmung.  Die  GuDDENSche  Methode  unterscheidet  sich  von  den 
anderen  experimentellen  Methoden  dadurch,  daB  sie  den  AngrifF  gegen  das 
junge  Tier  richtet.  Der  Hauptunterschied  besteht  dabei  darin,  daB  nach 
einem  EingrifF  beim  neugeborenen  Tier  der  ganze  ProzeB  viel  rascher  verlauft 
wie  beim  Erwachsenen.  Die  Resorption  der  Zerfallsprodukte  der  abgestorbenen 
Elementarteile  geht  beim  Neugeborenen  viel  rascher  und  vollstandiger  vor  sich, 
so  daB  von  den  Fasern  kaum  eine  Spur  und  von  den  Zellen  nur  wenige 
Reste  mehr  iibrigbleiben.  Zudem  ist  die  Technik  eine  relativ  leichte,  ferner 
besteht  der  wesentUche  Vorteil,  wie  Gudden  selbst  sagt,  in  der  fast  unglaublich 
raschen  und  schonen  Heilung  der  Verwundungen  ohne  stdrende  sekundare 
Vorgange. 

1852  hatte  Waller  gezeigt,  daB  bei  einer  durchschnittenen  peripheren 
motorischen  Nervenfaser  der  periphere  Stumpf  der  Degeneration  anheimfallt. 
Lange  Zeit  glaubte  man,  daB  dabei  nur  das  periphere  Stlick  degeneriere  und 
das  zentrale  Stiick  frei  von  jeder  Alteration  bleibe.  Seit  den  von  Ranvier 
iiber  Degeneration  und  Regeneration  der  durchschnittenen  Nerven  erfolgten  Ar- 
beiten  weiB  man,  daB  auch  das  zentrale  Stiick  wichtige  Modifikationen  er- 
leidet,  Ranvier  zeigte,  daB  im  zentralen  StUck  der  Achsenzylinder  neue  Fibrillen 
bildet,  die  zu  neuen  Nerven  werden,  sich  der  Scheide  des  degenerierten  peri- 
pheren Stiickes  gleichsam  als  eines  Stiitzpunktes  bedienen,  um  zur  Peripherie 
zu  gelangen  und  daselbst  zu  enden.  Der  Nerv  nimmt  seine  Funktion  wieder 
auf,  er  ist  regeneriert.  Findet  aber  aus  irgendeinem  Grunde  der  sich  neu 
bildende  Nerv  keinen  Stiitzpunkt,  dann  ist  die  Weiterentwicklung  gehemmt,  es 
bildet  sich  eine  Nervengeschwulst,  ein  Neurom,  wie  wir  es  beispielsweise  in 
den  Amputationsstiimpfen  beobachten.  Aber  in  diesen  Fallen  und  besonders 
in  alten  Fallen  hat  man  einen  gewissen  Grad  von  Atrophic  des  Nerven^  ebenso 
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auch  eine  Abnahme  der  Zahl  der  zugehorigen  Nervenzellen  beobachten  konnen. 
Diese  Veninderungen  sind  nun  iiuDerst  rapide  und  ausgepragte,  sobald  der 
Eingriff  bei  jungen  Individuen  erfolgt,  sie  sind  es  ganz  besonders  bei  Neu- 
geborenen.  ReiOt  man  einem  neugeborenen  Tier  einen  motorischen  Nerven 
aus,  oder  zerstort  man  bestimmte  Regionen  der  Hirnrinde,  oder  macht  man 
partielle  Durchschneidungen  des  Rtickenmarks ,  immer  beobachtet  man  nicht 
nur  eine  Degeneration  der  Fasern  im  peripheren  losgetrennten  Stumpf,  sondem 
auch  Atrophie  und  selbst  voUstandigen  Schwund  der  Ursprungszellen.  Gudden 
glaubte  anfangs,  es  sei  dieser  Unterschied  von  der  WALLERschen  Degeneration 
dem  Eingriff  beim  Neugeborenen  zuzuschreiben ;  spater  erkannte  er,  dafi  hier 
nicht  das  Alter,  sondern  der  Ort  malJgebend  sei.  Forel  hat  denn  auch  fest- 
gestellt,  daI3  das  Absterben  der  Zelle  nach  Zerstorung  der  zugehorigen  Faser 
sowohl  beim  Erwachsenen  wie  beim  Neugeborenen  stattfindet.  Der  Tod  des 
Elementes  hangt  nur  von  dem  Orte  ab,  wo  die  Faser  durchtrennt  wird.  Bei 
Durchtrennung  eines  motorischen  Nerven  an  der  Peripherie  kommt  es  nur  zu 
einem  langsamen  Siechtum  und  zu  einer  Verkleinerung  der  Zellen  und  Fasern 
des  zentralen  Stumpfes;  bei  Durchtrennung  des  gleichen  Nerven  an  seiner 
Austrittsstelle  aus  dem  Gehirn  sterben  sowohl  die  zentralen  Wurzeln  als  alle 
Ursprungszellen  des  Nervenkernes  ab.  —  Die  GuDDENSche  Methode  ist  reich 
an  Ergebnissen.  Gudden  selbst  hat  zuerst  1872  und  1874  durch  Exstirpation 
der  motorischen  Zone  der  Hirnrinde  bei  Hunden  bewiesen,  daB  die  Pyramiden- 
bahn  direkt  von  der  Hirnrinde  zum  Riickenmark  zieht;  ferner  sei  ervvahnt  die 
Feststellung  der  Ursprungskerne  fast  aller  motorischer  Hirnnerven,  des  Ver- 
laufes  der  Schleife,  der  Endigung  des  Tractus  opticus. 

Dieser  GuDDENSchen  Methode  schliefBen  sich  die  pathologischen  Falle 
von  friihzeitiger  Lasion  und  nachfolgender  Atrophie  bestimmter  Teile  des 
Zentralnervensystems,  ferner  die  Falle  der  angeborenen  MiCbildungen  im  Be- 
reich  des  Zentralnervensystems  an. 

Die  Lehre  vom  Faserverlauf  wurde  aber  weiterhin  durch  jene  Methode 
ganz  besonders  gefordert,  die  uns  Flechsig  gebracht  hat,  die  embryologische 
Methode,  die  Untersuchung  der  Entwicklung  der  Nervenfasern. 
Die  Methode  beruht  auf  der  Tatsache^  daj(3  im  Zentralnervensystem  die  ver- 
schiedenen  Fasersysteme  sich  zu  einer  bestimmten,  aber  ftir  die  einzelnen  Systeme 
verschiedenen  Zeit  mit  Mark  umhiillen.  Bei  der  Untersuchung  des  kindlichen 
Gehirns  erkennt  man,  daf3  gewisse  Fasern  bereits  markhaltig  sind,  wahrend 
andere  noch  kein  Mark  besitzen.  Dieser  Unterschied  zwischen  markhaltigen 
und  marklosen  Fasern  ist  mikroskopisch  leicht  wahrnehmbar,  und  so  bietet  die 
Untersuchung  des  Nervensystems  in  seinen  verschiedenen  Entwicklungsstadien 
die  Mdglichkeit,  bestimmte  Fasersysteme  abzugrenzen  und  weiter  zu  verfolgen. 

Eine  Methode,  die  uns  sowohl  fur  die  Morphologie  als  auch  ganz  beson- 
ders fiir  die  genaue  Erforschung  des  Faserverlaufs  viel  gebracht  hat,  ist 
schlieBlich    die    vergleichend-an  atomisch  e    Methode.      Da    bei  den 
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verschiedenen  Tierklassen  diese  oder  jene  Hirnteile  entsprechend  der  verschie- 
denen  fiinktionellen  Ausbildung  verschieden  entwickelt  sind,  erbrlngen  uns  Unter- 
suchungen  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatoir.le  mannigfache  Auf- 
schliisse  iiber  den  gegenseitigen  Zusammenhang  einzelner  Teile  des  Zentral- 
nervensystems. 

Endlich  versuchte  man  auch  die  Kombination  der  verschiedenen  Methoden. 
Edinger  verband  die  vergleichend-anatomische  Methode  mit  der  FLECHsiGschen 
Methode,  Bechterew  kombinierte  die  Vivisektion  mit  der  Untersuchung  der 
Entwicklung  und  schuf  die  embryologisch-physiologische  Methode.  Vortreffliche 
Resiiltate  erzielte  Bechterew  auch  durch  die  von  ihm  begriindete  pathologisch- 
physiologische  Methode,  die  in  der  Untersuchung  der  sekundaren  Degenerationen 
bei  gleichzeitiger  Reizung  der  degenerierten  Teile  durch  den  elektrischen 
Strom  besteht. 


Histogenese  des  Nervensystems. 


Die  Elemente  des  Nervensystems  entwickeln  sich  aus  dem  auBeren  Keim- 
blatt  oder  Ektoderm.  Wie  wir  bereits  gesehen,  entstehen  Gehim  und  Riicken- 
mark  aus  einem  breiten  in  der  Medianebene  gelegenen  Streifen  des  Ektoderms. 
Hier  entsteht  die  MeduUarplatte,  die  nach  auBen  vomHornblatt  abgegrenzt 
wird.  Die  MeduUarplatte  senkt  sich  ein  und  erhebt  sich  zugleich  mit  ihren 
Randern  iiber  die  Keimoberflache.  Es  entsteht  die  von  den  Medullar- 
wtilsten  begrenzte  Medullarrinne.  Die  MeduUarrinne  schliefit  sich  weiter- 
hin  zum  Medullarrohr  (S.  3  u.  4). 

Die  MeduUarplatte  oder  das  spatere  Medullarrohr  besteht  zuerst  aus  dicht 
gedrangten  Epithelzellen ,  deren  jede  die  ganze  Dicke  der  Schicht  durchsetzt. 

Es  zeigt  also  urspriinglich 
das  ganze  Rohr  den  Cha- 
rakter  eines  einschichtigen 
Zylinderepithels ,  dessen 
Zellen  auf  der  einen  Seite 
durch  die  Membrana 
limitans  externa,  auf 
der  anderen  Seite  durch 
die  Membrana  limi- 
tans interna  begrenzt  sind 
(Fig.  72).  Jede  Epithelzelle  schliefit  einen  ovalen  voluminosen  Kern  in  sich. 
Zwischen  den  Epithelzellen  findet  man  im  inneren  Gebiet  unregelmiiflig  zerstreut 
andere  voluminose  Zellen,  die  sich  durch  ihre  runde  Form  und  das  homogene 
transparente  Protoplasma  von  den  Epithelzellen  deutlicli  unterscheiden.  Nach 
His  bezeichnen  wir  diese  Zellen  als  Keimzellen. 


Fig.  72.    Medullarrohr,  dariiber  das  Homblatt. 
Epithelzellen  und  zwei  Keimzellen.    (Nach  His  modifiziert.) 
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Die  Epithelzellen  vermehren  sich  rasch,  sie  werden  dadurch  seitlich  ge- 
drtickt  und  ziehen  sich  in  die  Lange.  Ihre  Kerne  lagern  sich  in  verschiedener 
Hohe  und  tauschen  derart  3 — 4  —  6  Lagen  vor.  In  Wahrheit  aber  bewahren 
die  Zellen  vollstandig  den  Charakter  des  einschichtigen  Zylinderepithels. 

Friihzeitig  nun  wandelt  sich  ein  Teil  der  Epithelzellen  um.  Sie  wachsen 
zu  Spongioblasten  —  His  —  aus.  Aus  den  Spongioblasten  entwickeln  sich 
aber  weiterhin  die  Stiitzelemente,  die  Ependymzellen  und  die  Neuro- 
gliazellen. 

Ein  anderer  Teil  der  Epithelzellen  gestaltet  sich  zu  birnformigen  Zellen, 
sie  werden  zu  Neuroblasten  —  His — ;  aus  ihnen  entstehen  die  Nerven- 
zellen. 

Beide  Zellarten,  die  Spongioblasten  wie  die  Neuroblasten,  gehen  also  aus 
den  urspriinglichen  Ektodermzellen  der  MeduUarplatte  hervor.  Die  oben- 
erwahnten  Hisschen  Keimzellen  sind  nichts  anderes  als  in  Mitose  begriffene 
Zellen  der  urspriinglichen  Markanlage  und  stellen  Elemente  dar,  durch  deren 
Teilungen  das  Material  ftir  die  Vermehrung  einerseits  der  indilferenten  Ekto- 
•  dermzellen,  als  auch  andererseits  ihrer  Abkommlinge,  der  Spongioblasten  und 
der  Neuroblasten,  geliefert  wird. 


Entwicklung  der  Ependymzellen  und  der  Neurogliazellen. 


Die  Ependymzellen  bewahren  im  fotal en  Stadium  den  Charakter  eines 
Epithels  und  die  Beziehungen  zur  Membrana  limitans  externa  und  interna. 
Im  Gehirn  wie  im  Riickenmark  erstrecken  sich  die  Zellen  von  der  Innen-  zur 
AuOenflache  des  Markes.  Mit  der  Zunahme  des  Markes  an  Umfang  verlangern 
sich  die  Zellen,  Der  innere,  dem  Zentralkanal  naher  gelegene  Teil  der  Zelle 
bewahrt  mehr  den  Charakter  eines  Zellkorpers  —  Ependymzelle  — ,  der 
auOere  Teil  verdiinnt  sich  allmahlich  zu  einer  zarten  Faser,  die  als  Ependym- 
faser  das  Mark  radiar  durchsetzt.  Das  ganze  System  stellt  das  Ependym- 
system  oder  das  Ependymium  dar. 

Betrachten  wir  dieses  Ependymgeriist  etwas  naher. 
Eine  ganz  besondere  Anordnung  der  Ependymzellen 
finden  wir  im  Riickenmark.  Auf  einem  Querschnitt 
durch  das  MeduUarrohr  eines  3 — 4tagigen  Huhner- 
embryos  (Fig.  73)  erkennen  wir,  wie  die  Ependymfasern 
vom  Zentralkanal  her  seitlich  fast  parallel,  ventral  und 
dorsal  radiar  divergierend,  das  Mark  durchziehen.  Da- 
durch, dafi  in  den  dem  Zentralkanal  zugekehrten 
Lagen  des  Medullarrohres  die  kernhaltigen  Teile  zu- 
sammengedrangt  werden,  entsteht  hier  eine  breite  kern- 

reiche  Schicht,  die  Innenschicht  —  His  — ,  die  Ependymkernzone — 
VON  Lenhoss^k  — .  Im  allgemeinen  entspricht  diese  Zone  dem  spateren  Epithel 


Fig-  73-    Querschnitt  des 
Medullarrohres  eines  vier- 
tagigen  Hiihnerembryos. 
(Nach  Lenhoss^k.) 
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des  Zentralkanals.  Die  Ependymfasern  der  spiiteren  vorderen  Kommissur 
haben  ein  rauhes  Aussehen,  sie  sind  plump  und  mit  Stacheln  besetzt,  auch 
zeigen  sie  wie  die  seitlich  von  ihnen  gelegenen  Ependymfasern  bereits  eine 
leicht  meridianartige  Anordnung.  In  etwas  spateren  Stadien  zeigen  die  Epen- 
dymfasern, besonders  im  inneren  Abschnitt,  Varikositiiten ;  sie  unterliegen 
auflerdem  in  ihren  auDeren  Abschnitten  vielfach  einer  Teilung  in  mehrere 
Aste,  die  alle  zur  Peripherie  ziehen  und  daselbst  mit  kleinen  dreieckigen  Ver- 
breiterungen  enden. 

Betxachten  wir  nun  das  Ependymgeriist  an  Hand  eines  Querschnittes 
durch  das  Ruckenmark  eines  14  cm  langen  menschlichen  Embryos.  Die 

schlanken  spindelfdrmigen 
Zellkorper  der  Ependym- 
zellen  bilden  am  Zentral- 
kanal  einen  zierlichen  Epi- 
thelkranz.  Jede  Zelle  tragt 
zuinnerst  einen  verdick- 
ten  Saum  (Membrana  iimi- 
tans  interna)  und  von  dessen 
Mitte  hervorragend  ein 
Harchen,  das  schon  sehr 
friihzeitig  vorhanden  ist. 
Am  basalen  Pol  gehen  die 
Zellkorper  in  einen  feinen 
glatten  Fortsatz  liber,  der 
radiar    gegen    die  Ober- 

Fig.  74.  Ruckenmark  eines  14  cm  langen  menschlichen  ASche  zieht  und  daselbst 
Embryos.    Ependymgerust.    (Nach  Lenhossek.)         mit   einer   kleinen  kegel- 

fdrmigen  Verdickung  endet. 
Im  auBersten  Abschnitte  teilen  sich  die  Fasern  in  der  Kegel  spitzwinkelig  in 
2 — 3  Aste.  In  der  Gegend  der  vorderen  Kommissur  erscheinen  die  Ependym- 
fasern derber  und  zeigen  deutlich  die  meridianartige  Anordnung  —  vorderes 
Keilstiick  (Retzius)  — .  Dorsal  in  der  Mittellinie  bilden  die  Ependymfasern 
das  hintere  Keilsttick  (Retzius)  und  treten  dann  zum  hinteren  Ependym- 
strang  oder  Septum  posterius  zusammen,  das  in  gerader  Richtung  nach  hinten 
verlauft  und  daselbst  im  Bereiche  des  schwachen  Sulcus  medianus  posterior 
die  Oberfiache  erreicht.  In  den  seitlichen  hinteren  Teilen  fehlen  die  Ependym- 
fasern infolge  der  spateren  Obliteration  des  dorsalen  Teiles  des  Zentralkanals. 

In  dieser  Periode  reprasentieren  die  Ependymzellen  mit  ihren  Fasern 
bereits  einen  bescheidenen  Anteil  am  Stiitzgeriist.  Sie  bilden  gleichsam  das 
Skelett  des  gesamten  Gliageriistes,  das  Urgertist  des  Markes. 

Was  geschieht  nun  weiterhin  mit  dem  Ependymgerust?  Wie  verhalt  es 
sich  im  RUckenmark  des  entwickelten  Menschen?    Strahlen  auch  spiiterhin 


?Tistogenese  des  Nervensystems. 


alle  Ependymfasern  zur  freien  Oberfliiche  aus?  FUr  die  hoheren  Vertebraten 
wird  dieses  Ausstrahlen  nur  bezUglich  des  vorderen  Keilsttickes  und  des  Septum 
posterius  allgemein  zugegeben,  die  seitlichen  Ependymzellen  unterliegen  im 
Laufe  der  Entwicklung  einer  Atrophie.  In  spateren  Stadien  findet  man  also 
folgendes:  Die  vorderen  Ependymzellen  laufen  in  derbe  Fortsatze  aus,  die  den 
Boden  der  Fissura  mediana  anterior  und  die  benachbarten  Teile  der  Seiten- 
wand  erreichen.  Die  meridianartige  Anordnung  ist  verwischt,  die  Fasern  bilden 
ein  formliches  Gevvirr,  wodurch  die  ganze  Figur  ihre  friihere  typische  Form 
einbiifJt.  Die  hinteren  Ependymzellen  ziehen  unter  Bildung  des  Septum  poste- 
rius zum  oberflachlichen  Sulcus  medianus  posterior.  Bevor  sie  sich  zum  Septum 
vereinigen,  zeigen  sie  unmittelbar  dorsal  vom  Zentralkanal  eine  mehr  lockere 
Anordnung,  die  an  den  friiheren  Ependymkeil  erinnert.  Das  Gebiet  der  seit- 
lichen Ependymfasern  ist  im  ausgebildeten  Rlickenmark  beschrankt,  da  die- 
jenigen  Zellen,  deren  Fortsatze  zur  Bildung  des  vorderen  und  hinteren  Epen- 
dymkeils  zusammentreten,  ventral  und  dorsal  ziemlich  weit  auf  die  Seitenwand 
des  Zentralkanals  iibergreifen  und  damit  nur  ein  kleines  Stiick  dieser  Seiten- 
wand fiir  die  seitlichen  Ependymzellen  iibriglassen.  Die  Fasern  erreichen 
nach  kurzem  Verlauf  ihr  Ende,  indem  sie  sich  in  der  Regel  in  zwei  bis  drei 
frei  auslaufende  Zweige  teilen. 

Diese  Verkiimmerung  des  Ependymgeriistes  ist  eine  Erscheinung,  die  den 
hoheren  Formen  zukommt,  die  gegebene  Darstellung  bezieht  sich  zudem  nur 
auf  das  Ruckenmark.  In  anderen  Teilen  des  Zentralnervensystems  behalten 
die  Ependymzellen  und  Ependymfasern  auch  nach  vollendetem  Wachstum  ihre 
embryonale  Form. 

Die  Ependymzellen  sind  also  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  die  altesten 
Zellen  des  Stiitzgeriistes,  sie  stammen  direkt  von  Ektodermzellen  ab  oder  sind 
diese  selbst  in  modifizierter  Weise.  Im  weiteren 
Verlaufe  bilden  sich  die  Elemente  und  ins- 
besondere  die  Ependymfasern  in  verschiedenem 
Grade  zuriick ;  ein  Teil  von  Ependymzellen  vvan- 
dert  spaterhin  aus  und  wird  zu  Neurogliazellen. 

Die    Neurogliazellen    entstehen  erst 

nach  der  Bildung  des  Ependymgeriistes.  Be- 

trachten  wir  das  Ruckenmark  eines  zehntiigigen 

Hiihnchens.  In  dieser  Periode  findet  man  einige 

Elemente,  die  ganz  den  Ependymzellen  gleichen,   Fig-  75-    Entwicklung  der  Neuro- 

ihre  Fasern  ziehen  ebenfalls  zur  Peripherie  und   gli^zellen.  ^  Ruckenmark  des  zehn- 

enden  daselbst  mit  kegelfdrmisen  Verdickungen.     ,„  ,  *^Sigen  Iluhnchens. 

.        .  ^  ^  ^  (Nach  Lenhossek,  vereinfacht.) 

Von  den  eigentlichen  Ependymzellen  unterschei- 

den  sie  sich  aber  dadurch,  dafi  ihre  Zellkorper  nicht  mehr  am  Zentralkanal, 
sondern  weiter  auswarts  gelegen  sind.  Anfangs  findet  man  solche  Zellen  nur  in 
den  dem  Zentralkanal  benachbarten  Teilen  und  in  sparlicher  Anzahl  vorhanden, 

Villiger,  Gehirn  und  Riickenmark.  3 
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spiiter  aber  sind  sie  zahlreicher  vertreten  und  finden  sich  auch  in  den  peri- 
pheren  leilen.  Das  erklart  uns  die  Entstehungsweise  der  Neurogliazellen. 
Die  Zellen  liegen  anfangs  wie  die  Ependymzellen  am  Zentralkanal,  dann  aber 
wandert  der  Zellkorper  aus  dem  Bereich  des  Epithels  aus,  der  dem  Zentral- 
kanal zugekehrte  Teil  des  Zellkorpers  wird  zu  einem 
diinnen  Faserchen,  das  spater  verschwindet.  Am  frUher 
glatten  Zellkorper  zeigen  sich  kleine  Spitzchen  und 
Astchen,  ebenso  finden  sich  solche  dornenartige  Aus- 
wiichse  auf  eine  kurze  Strecke  weit  an  dem  vom  Zell- 
korper zur  Peripherie  ziehenden  Fortsatze.  Solche 
ausgewanderte  Zellen  sind  anfangs  nur  in  sparlicher  An- 
zahl  vorhanden,  spater  aber  nimmt  die  Zahl  betracht- 
lich  zu,  und  die  Zellen  verteilen  sich  mehr  oder  weniger 
gleichmaBig  iiber  den  ganzen  Querschnitt  des  Riicken- 
marks.  Dieses  radiare  Stiitzsystem  bildet  beim  Men- 
30  cm  langen  Embryos,  schen  und  den  hoheren  Saugern  eine  embryonale 
(Nach  Lenhossek.)       Erscheinung.    Spater  aber  wird  das  Bild  ein  anderes. 

Der  radiare  Typus  verschwindet,  die  Zellform  andert 
sich.  Die  kleinen  Spitzen  und  Astchen  entwickeln  sich 
ganz  bedeutend,  wiihrend  der  zur  Peripherie  ziehende 
Fortsatz  atrophiert;  die  Zellen  werden  zu  eigentlichen 
Spinnenzellen  oder  Neurogliazellen.  Die  so  entstande- 
nen  Neurogliazellen  machen  also  verschiedene  Entwick- 
lungsstadien  durch,  sie  sind  zuerst  Ependymzellen, 
dann  radiare  Stiitzzellen,  und  erst  aus  letzteren  gehen 
die  Neiurogliazellen  hervor. 


Fig.  76.  Neurogliazellen 
aus  der  weifien  Substanz 
des   Riickemnarks  eines 


Entwicklung  der  Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen  entstehen  aus  den  Neuro- 
blast en  —  His  — .    Diese  Neuroblasten  entwickeln 


Fig.  77.  Durchschnitt 
durch  das  Riickenmark 
eines  vierwochentlichen 
menschlichen  Embryos. 
(Nach  His,  vereinfacht.) 
Innerste,    dem   Zentral-   sich  in  der  innersten ,  dem  Zentralkanal  anliegenden 

kanal  anliegende  Schicht  Schicht  des  Medullarrohres ,  wandern  von   da  durch 

=  Innenschicht.  Mittlere  ^jjg  Innenschicht  —  His  —  nach  auBen  und  lokali- 

Schicht  =  Mantelschicht,  ^.^^^^  ^^^^       ^-^^^^^  -^^  dorsoventraler  Richtung  sich 

Lage    der  Neuroblasten.  ,       ^  ,  .        ,      •                   it  1 

Periphere  Schicht  =  ausdehnenden  Gebiet,  das  uinen  von  der  Innenplatte, 

Randschleier.  auOen  vom  sog.  Randschleier  —  His  —  begrenzt  wird. 

Betrachten  wir  den  Querschnitt  durch  das  Medullar- 
rohr  eines  vierwochentlichen  menschlichen  Embryos  (Fig.  77).  In  der  Mitte 
finden  wir  den  spaltenformigen  Zentralkanal;  ihm  angrenzend  liegt  die  Innen- 
platte, auBerhalb  derselben  folgt  die  Lage  der  Neuroblasten,  die  im  ventralen 
Teile  breit  ist,  dorsalwiirts  diinner  wird.    Mit  His  bezeichnen  wir  diese  Lage 
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als  Mantelschicht.  Peripherwiirts  schlieflt  sich  der  Mantelschicht  der  Rand- 
schleier  an. 

Die  Neuroblasten  sind  birnformige  Zellen  mit  ovalem  Kern,  die  peripher- 
wiirts einen  Fortsatz  entsenden,  der  an  seinem  Ende  eine  charakteristische 
Endverdickung,  die  Wachstumskeule  (Cajal), 
tragt  und  welcher  nichts  anderes  ist  als  die 
spatere  Nervenfaser.  Wiihrend  nun  die  Fasern 
in  raschem  Wachstum  ihrem  Endziel  zu- 
streben,  andern  die  Zellen  ihre  Form.  An 
der  Oberflache  bilden  sich  kleine  Hocker- 
chen  und  zackige  Hervorragungen.  Diese 
Vorsprunge  verlangern  sich  spaterhin,  sie 
werden  zu  derben,  rait  Knotchen  besetzten 
Asten,  und  durch  das  weitere  Ausvvachsen  Fig,  78,  Weitere  Entwicklung  der 
der  Knotchen  und  die  mannigfaltige  Teilung  Neuroblasten.  Rechts  zwei  Neuro 
der  Auswuchse  entstehen  die  spateren 
Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten  der 
Zellen. 

So  bildet  sich  die  Nervenzelle  als  selbstandiges  Individuum,  sie  umfaOt 
den  Zellkorper  und  die  aus  ihm  auswachsenden  protoplasmatischen  Auslaufer 
oder  Dendriten  und  entsendet  den  feinen  Nervenfortsatz  oder  Neuriten,  der 
in  seinem  weiteren  Auswachsen  zur  Nervenfaser  vvird. 


blasten,  deren  Fortsatze  die  Wachs- 
tumskeule tragen. 
(Nach  Ram6n  y  Cajal.) 


Entwicklung  der  Zellen  der  Cerebro-Spinalganglien 
und  der  sympathischen  Ganglien. 

Die  Ganglien  entwickeln  sich  aus  einem  ektodermalen  Zellstreifen  an  der 
Stelle,  wo  die  Medullarplatte  in  das  Hornblatt  iibergeht.  Dieser  Ganglien- 
strang  nimmt  im  Stadium  der  Medullarrinne  die  vorspringende  Firste  der 
Medullarplatte  in  Anspruch  und 
vereinigt  sich  bei  der  Medullarrohr- 
abschntirung  voriibergehend  mit  dem 
der  anderen  Seite  zu  einem  ein- 
heitlichen  medialen  Strang.  Durch 
die  Bildung  des  Medullarrohres 
werden  die  Elemente  des  Gang- 
lienstranges,  die  Ganglioblasten,  nach  aufien  verlagert  und  bilden  nun 
zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohres  segmental  angeordnete  Zellgruppen,  die 
Ganglienanlagen,  die  zuktinftigen  Ganglien.  Wahrend  des  Herabgleitens  am 
Medullarrohr  nehmen  die  Ganglioblasten  spindelformige  Gestalt  an ;  diese  Form 
wird  in  der  Folge  noch  ausgesprochener,  die  beiden  zugespitzten  Enden  wachsen 
allmahlich  zu  je  einer  Nervenfaser  aus,  von  denen  die  zentrale  als  hintere 

8* 


spinalganglion 
Hornblatt 

Medullarrohr 
Fig.  79.    Entwicklung  des  Ganglienstranges. 
Schematische  Darstellung. 
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Wurzelfaser  in  die  dorsale  Partie  des  Markes  hineinwiichst,  die  andere  als 
periphere  sensible  Faser  durch  den  Korper  hindurch  zu  den  sensibeln  End- 
bezirken  zieht.    Diese  Bipolaritiit  der  Ganglienzellen  verschwindet  spater,  die 


Peripherer  Nerv 


"  Hintere  Wnrzel 


Spinalganglion 


Fig.  80.    Neuroblasten  und  Ganglioblasten. 


Zellen  werden  zu  unipolaren  Elementen.  Diese  Unipolarisation  zeigt  sich  nicht 
nur  an  den  Spinalganglienzellen,  auch  die  Zellen  der  den  Spinalganglien  ent- 
sprechenden  Ganglien  der  Hirnnerven  sind  unipolare  Elemente.  Einzig  das 
Ganglion  acustici  birgt  dauernd  bipolare  Zellen. 

Die  sympathischen  Ganglien  stammen  aus  den  Cerebro-Spinalganglien 
ab.  Nach  His  jr.  handelt  es  sich  bei  diesen  Entvvicklungsvorgangen  urn  eine 
vvirkliche  Auswanderung  von  zelligen  Elementen  aus  den  Spinalganglien. 


Die  Formelemente  des  Nervensystems. 

Die  Formelemente  des  Nervensystems  sind  die  Stiitzzellen  und  die 
Nervenzellen. 

A.  Die  Stiitzzellen  zerfallen  in: 

Ependymzellen  und  Neurogliazellen,  Die  Ependymzellen  bilden 
die  epitheliale  Auskleidung,  das  Ependym  des  Zentralkanals  und  dessen  Fort- 

setzungen  (IV.  Ventrikel,  Aquaeductus  cerebri,  III. 
Ventrikel,  Seitenventrikel). 

Die  Neurogliazellen  (Spinnenzellen  oder 
Astrocyten)  kommen  in  alien  Teilen  der  grauen 
und  weifien  Substanz  vor  und  bilden  mit  ihren 
zahlreichen  Auslaufern  ein  eigentliches  Gertist,  das 
Astropilema  oder  Spongiopilema.  Als  Haupt- 
formen  unterscheiden  wir  Kurzstrahler  und 
Langstrahler.  Alle  Zellen  besitzen  zahlreiche 
Fortsatze,  die  selten  gleichmaBig  zerteilt  rings  vom 
Umfang  des  Zellkcirpers  entspringen,  sondern  gewohnlich  in  einzelnen  dichten 
Buscheln  wie  Strahlenbtindel  austreten.  Die  Fortsatze  sind  fein,  meist  von 
gleicher  Starke  und  von  Anfang  bis  zum  Ende  gleich  dick  und  enden  frei; 


Fig.  81.  Neurogliazellen. 
Grolihirnrinde  des  Menschen 


Die  Formelemente  des  Nervensystems. 


117 


sie  Ziehen  bei  der  Mehrzahl  der  Zellen  nach  alien  Richtungen  hin,  man  findet 
aber  aiich  Astrocyten,  bei  denen  die  Auslaufer  eine  einseitige  Entwicklung 
zeigen  oder  an  beiden  Polen  einer  Zelle  entspringen. 

Lange  Zeit  faBte  man  das  eigentliche  Stiitzgewebe  des  Nervensystems 
oder  die  Neuroglia  (abgesehen  vom  Bindegewebe,  von  Blut-  und  Lymphgefa(3en) 
als  eine  Art  Grundsubstanz  aiif,  worin  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  ein- 
gebettet  sind.  Die  Hauptrolle  spielte  dabei  eine  Art  Kittsubstanz,  die  Glia, 
ein  eigentliches  Bindemittel,  wozu  noch  besondere  Zellen  und  faserige  Elemente, 
die  Gliazellen  und  Gliafasern,  gehorten.  Keuffel  gelang  es  zuerst  (181 1),  an 
Riickenmarksschnitten  durch  Auspinselung  des  Markes  ein  formliches  Maschen- 
werk  darzustellen,  und  er  glaubte,  daO  dieses  Maschenwerk  nichts  anderes 
darstelle  als  Fortsetzungen  der  Pia  mater.  Arnold  und  Virchow  nennen  die 
Neuroglia  eine  kornige  Grundmasse,  aber  schon  Virchow  konnte  (1853)  in 
dieser  Grundmasse  runde  oder  linsenformige  Zellen  nachweisen,  und  er  hielt 
schon  damals  das  Gewebe  fiir  ein  Gewebe  nervoser  Natur  und  glaubte,  daI3 
aus  diesem  Gewebe  die  Nervenzellen  sich  entwickeln  wLirden.  Etwas  weiter 
gelangte  Bidder,  er  spricht  bereits  von  Fibrillen  und  von  sternformigen,  mit 
Auslaufern  versehenen  Zellen.  1863  ervvahnt  Kolliker,  dafl  das  Stiitzgewebe 
des  Nervensystems  aus  nichts  anderem  als  aus  einem  Komplex  sternformig 
verastelter  Zellen  bestehe,  die  durch  ihre  Verbindung  ein  Netzwerk  ftir  die 
nervosen  Elemente  darstellen;  er  nahm  dabei  allerdings  noch  an,  dafi  es  sich 
um  Anastomosen  zwischen  den  Zellfortsatzen  handle.  Erst  Deiters  gelang  es, 
auf  dem  Wege  der  Isolation  die  Neurogliazellen  in  rich  tiger  Form  darzustellen. 
Das  groDte  Verdienst  gebiihrt  aber  Golgi.  Durch  seine  Untersuchungen  wurde 
klar,  dafi  die  Neuroglia  kein  eigentliches  Gewebe  ist,  sondern  daO  sie  repra- 
sentiert  werde  durch  bestimmte  fiir  sich  bestehende  Zellen,  die  Neurogliazellen, 
Spinnenzellen  oder  Astrocyten. 

B.  Die  Nervenzellen.  Die  erste  genauere  Beschreibung  der- Nervenzelle 
gab  Remak  1838.  185 1  fand  dann  R.  Wagner  an  den  Nervenzellen  der 
elektrischen  Lappen  am  Torpedogehirn,  daO  von  den  aus  der  Zelle  austreten- 
den  Fortsatzen  nur  ein  einziger  mit  einer  Nervenfaser  zusammenhangt.  Uber 
ahnliche  Erfahrungen  berichtete  1854  Remak  in  seinen  Untersuchungen  an 
den  Nervenzellen  der  grauen  Vordersaulen  des  Riickenmarks  beim  Ochsen. 
Diese  WAGNER-REMAKsche  Beobachtung  wurde  von  Deiters  1865  durch  seine 
Untersuchungen  am  menschlichen  Gehirn  und  Riickenmark  bestatigt.  Deiters 
fand,  dafi  unter  den  zahlreichen  von  einer  Nervenzelle  ausgehenden  Fortsatzen 
einer  immer  ungeteilt  verlauft,  wahrend  die  anderen  hiiufigen  Teilungen  unter- 
liegen.  Er  nannte  den  ungeteilten  Fortsatz  Nervenfortsatz  oder  Achsen- 
zylinderfortsatz,  die  geteilten  Fortsatze  bezeichnete  er  als  Protoplasma- 
fortsatze.  Deiters  hatte  sich  bei  seinen  Untersuchungen  der  Methode  der 
Isolation  bedient;  dieses  Zerzupfungsverfahren  ward  noch  lange  in  der  Folge 
benutzt  zur  Darstellung  der  Nervenzellen.  Es  ist  jedoch  klar,  daf3  andere 
Forscher  bei  dieser  Technik,  die  die  Zellen  aus  alien  ihren  Beziehungen  her- 
ausreiOt,  nicht  viel  mehr  erreichen  konnten,  als  schon  Deiters  erreicht  hatte, 
und  dafl  es  an  den  verschiedensten  Angaben  in  der  Auffassung  der  Beziehungen 
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der  Nervenelemente  zueinander  nicht  fehlen  konnte.  So  wurde  von  zahlreichen 
Forschern  eine  direkte  Verbindung  benachbarter  Zellen  untereinander  als  un- 
zweifelhafte  Tatsache  hingestellt.  Bald  handelte  es  sich  nm  breite  Verbindungs- 
brucken,  um  Anastomosen,  bald  urn  den  Ubergang  zarter  Endfasern  ineinander. 
Nach  anderen  Forschern  sollten  alle  Nervenzellen  mehr  als  einen  einzigen 
typischen  Nervenfortsatz  besitzen.  Die  groBte  Beachtung  verdienen  die  Aus- 
fuhrungen  Gerlachs.  Gerlach  gelang  es,  an  alien  Stellen  der  grauen  Substanz 
ein  uberaus  reiches  Geflecht  feinster  Nervenfasern  nachzuweisen.  Er  erweiterte 
die  Beobachtung  Deiters',  der  bereits  die  Protoplasmafortsatze  sich  vielfach 
verasteln  und  auch  die  feinsten  Verastelungen  dieser  Fortsiitze  sich  noch  weiter 
teilen  sah,  dahin,  daB  er  diese  feinsten  Verastelungen  der  Protoplasmafortsatze 
schliefilich  ein  feines  »Nervenfasernetz«  bilden  lieB,  das  er  als  den  wesent- 
lichsten  Bestandteil  der  grauen  Substanz  ansah.  Die  von  Deiters  beobachteten 
Teilungen  feinster  Protoplasmafortsatze  sind  nach  Gerlach  nichts  anderes  als 
die  Anfange  dieses  Nervenfasernetzes.  Gerlach  ging  aber  noch  weiter.  Aus 
diesem  Nervenfasernetz  sollten  sich  auf  der  anderen  Seite  diirch  allmahliches 
Zusammenfliefien  der  Astchen  wiederum  breitere  Nervenfasern  entvvickeln,  die 
aus  der  grauen  Substanz  austreten.  Darnach  hatten  also  die  Nervenfasern 
einen  doppelten  Ursprung,  einmal  direkt  aus  den  Zellen  als  Nervenfortsatz 
oder  Achsenzylinderfortsatz  und  zweitens  indirekt  aus  den  Zellen  durch  Ver- 
raittelung  des  aus  der  Verastelung  der  Protoplasmafortsatze  hervorgehenden 
Nervenfasernetzes.  So  vermutete  Gerlach,  daB  die  Endzweige  der  Empfin- 
dungsfasern  in  dieses  feine  Netzwerk  eingehen,  in  welches  von  der  anderen 
Seite  her  die  verzweigten  Protoplasmafortsatze  der  motorischen  Nervenzellen 
einmiinden.  Man  kann  sich  Gerlachs  Fasemetz  am  besten  vorstellen,  wenn 
man  dasselbe  mit  dem  Kapillarnetz  der  BlutgefaBe  vergleicht:  die  Empfindungs- 
faser  ist  die  Arterie,  die  sich  in  das  Kapillarnetz  auf  lost,  die  Protoplasma- 
fortsatze der  Zellen  bilden  die  Anfange  des  venosen  Netzes,  aus  welchem  die 
den  Nervenfortsatz  der  Zelle  reprasentierende  Vene  hervorgeht. 

Dieses  GERLACHsche  Nervenfasernetz  erfreute  sich  lange  Zeit  einer  all- 
gemeinen  Zustimmung.  Mit  der  Vervollkommnung  der  Untersuchungsmethoden 
trat  nun  aber  auf  einmal  eine  gewaltige  Umwalzung  ein.  Die  HauptroUe 
spielte  dabei  Golgis  Silbermethode.  Golgi  machte  die  wichtige  Entdeckung, 
daB  die  fiir  unverzweigt  gehaltenen  Nervenfortsatze  der  Zellen  feine  Nebenzweige 
abgeben  kcinnen,  und  daB  es  ferner  im  Gehirn  und  Riickenmark  zahlreiche 
Zellen  gibt,  deren  Nervenfortsatz  sich  nicht  wie  bei  den  anderen  Zellen,  nicht 
wie  es  Deiters  als  allgemeine  Kegel  beschrieben  hatte,  in  eine  markhaltige 
Nervenfaser  fortsetzt,  sondern  sich  gleich  nach  Austritt  aus  der  Zelle  schon 
nach  kurzem  Verlauf  in  seine  letzten  Endzweige  aufldst.  Golgi  teilte  daher 
die  Nervenzellen  des  Gehirns  und  RUckenmarks  in  zwei  Klassen  ein: 

Einmal  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  direkt  in  eine  Nerven- 
faser fortsetzt,  Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz, 
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Zweitens  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  schon  nach  kiirzem 
Verlauf,  fast  unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  der  Zelle,  in  seine  Endver- 
iistelung  auflost,  Zellen  mit  kurzem  Nervenfortsatz. 

Man  hat  spiiterhin  die  beiden  Zellformen  als  DEiTERSsche  und  GoLGische 
Zellformen  beschrieben.  Auch  funktionell  sollten  sich  diese  beiden  Zellformen 
unterscheiden;  Golgi  hielt  die  DEixERSschen  Zellen  fiir  motorische,  die  an- 
deren  fiir  sensible  Elemente.  Die  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen  er- 
klarte  er  fiir  blofle  Ernahrungsorgane  der  Zellen  und  stellte  ihre  nervose 
Bedeutung  in  Abrede.  Am  wichtigsten  ist  aber  jene  Hypothese,  die  Golgi  und 
seine  Schtiler  iiber  den  inneren  Zusammenhang  des  zentralen  Nervenapparates 
aufgestellt  haben.  Golgi  leugnet  Anastomosen  der  Protoplasmafortsatze  unter- 
einander  und  damit  einen  Zusammenhang  der  Zellen  unter  sich  im  Sinne 
Gerlachs,  stellt  aber  doch  etwas  Ahnliches  auf.  Er  tiitt  ftir  die  Existenz 
eines  »allgemeinen  nervosen  Netzwerkes*  ein,  welches  einmal  aus  den  feinen 
Nebenzweigen  der  langen  Nevenfortsatze  und  aus  den  Endzweigen  der  von 
ihm  als  sensible  Elemente  aufgefafiten  Zellen  hervorgehen,  dann  auch  noch 
andere  Elemente,  wie  die  Endzweige  von  in  die  graue  Substanz  einbiegenden 
Nervenfasern ,  aufnehmen  soli,  ein  Netzwerk,  das  sich  durch  die  ganze  graue 
Substanz  des  Riickenmarks  fortsetzt  und  auch  iiberall  in  der  grauen  Substanz 
des  Gehirns  existiert. 

Gegen  dieses  »nerv6se  Netzwerk*  sind  wesentliche  Bedenken  von  His 
und  Forel  erhoben  worden.  His  hat  schon  1883  auf  Grund  entwicklungs- 
geschichtlicher  Untersuchungen  auf  die  Unabhangigkeit  der  zentralen  Nerven- 
zellen voneinander  hingewiesen;  Forel  war  es  dann,  der  1887,  hauptsachlich 
auf  Grund  pathologischer  Erfahrungen  nach  der  GuDDENschen  Atrophieraethode, 
gegen  die  Annahme  eines  allgemeinen  Netzwerkes  auftrat.  Was  er  zum  ersten- 
mal  besonders  geltend  machte,  das  war  das  Prinzip  des  Kontaktes  an  Stelle 
kontinuierlich  netzartiger  Verbindungen.  Es  fehlte  aber  immer  noch  der 
histologische  Nachweis,  und  diesen  Nachweis  brachte  der  spanische  Gelehrte 
Ram6n  y  Cajal.  Durch  seine  Untersuchungen  wurde  festgestellt,  daB  jede 
Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine  histologische  Ein- 
heit;  eine  Nerveneinheit,  ein  Neuron  darstellt,  und  dafi  das  ganze 
Nervensystem  aus  solchen  Nerveneinheiten  aufgebaut  ist. 

Betrachten  wir  nun  eine  solche  Nerveneinheit  oder  ein  Neuron  naher 
(Fig.  82).  Vom  Zellkorper  treten  zwei  Arten  von  Fortsatzen  aus,  einmal  sich  ver- 
astelnde  Fortsatze,  Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten,  und  zweitens 
der  Achsenzylinderfortsatz,  auch  Nervenfortsatz,  Axon  oder  Neurit 
genannt.  Der  Nervenfortsatz  ist  charakterisiert  durch  das  gleichmaOige  Kaliber 
und  die  glatte,  regelmafiige  Beschaffenheit ;  er  gibt  in  seinem  weiteren  Ver- 
laufe  vielfach  Nebenastchen,  Kollateralen  oder  Paraxonen,  ab  und  endet 
unter  Bildung  eines  Endbaumchens  oder  Telodendrions.  AUe  diese 
Telle,  die  Zelle  mit  ihren  Dendriten,  mit  dem  Nervenfortsatz  und  seinem 
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Dendriten 


Kollaterale 


Endbaumchen  bilden  zusammen  ein  Neuron,  das  auch  histogenetisch  eine 
Einheit  darstellt. 

Was  die  Funktion  der  einzelnen  Telle 
des  Neurons  betrifft,  so  bildet  die  Nerven- 
zelle  mit  ihren  Dendriten  das  perzipierende 
und  impulsive  Element,  der  Nervenfortsatz 
mit  seinen  Kollateralen  und  dem  End- 
baumchen ist  Transmissionsorgan,  er  fiihrt 
die  Erregung  von  der  Nervenzelle  weg  zu 
anderen  Elementen.  Die  Protoplasma- 
fortsatze  oder  Dendriten  leiten  also 
cellulipetal,  sie  empfangen  Erregungen 
und  fiihren  dieselben  ihrer  eigenen  Zelle 
zu;  der  Nervenfortsatz  oder  Neurit 
leitetcellulifugal,  er  empfangtdenNerven- 
strom  von  seiner  eigenen  Zelle  und  leitet 
ihn  zu  anderen  Zellen.  Die  Aneinander- 
reihung  der  Nervenelemente  findet  dabei 
in  der  Weise  statt,  dafi  der  Nervenfortsatz 
einer  Nervenzelle  durch  sein  Endbaumchen 
in  Kontakt  mit  den  Dendriten  und  dem 
Zellkorper  einer  anderen  Zelle  kommt.  Die 
Nerveneinheiten  oder  Neuronen  stehen  also 
miteinander  nicht  in  direkter  Verbindung, 
sie  wirken  aufeinander  lediglich  durch 
Beriihrung  oder  Kontakt. 


Fig.  82. 


Telodeiidrion 


Schematische  Darstellung 
eines  Neurons. 


Einteilung  der  Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen  finden  sich  hauptsachlich  im  Zentralnervensystem,  ferner 
in  den  Ganglien,  in  den  Sinnesorganen,  im  Verlaufe  der  cerebrospinalen  und 
sympathischen  Nerven.  Sie  sind  von  wechselnder  Grofie  (4 — 135  und 
mannigfachster  Gestalt.  Das  Hauptcharakteristikum  jeder  Nervenzelle  besteht 
darin,  dafJ  sie  stets  Fortsatze  besitzt.  Fortsatzlose  oder  sog.  apolare  Nerven- 
zellen findet  man  nirgends  im  Nervensystem  des  erwachsenen  Menschen. 
Solche  Zellen  sind  entweder  Jugendformen  und  finden  sich  nur  wahrend  der 
ersten  Zeit  der  embryonalen  Entwicklung  (Keimzellen  von  His),  oder  es  sind 
Kunstprodukte,  entstanden  durch  Abreiflen  der  Fortsatze  beim  Isolieren. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Fortsatze  unterscheiden  wir  unipolare,  bi- 
polare,  multipolare  Zellen. 

Unipolare  Zellen:  Sie  finden  sich  zahlreich  wahrend  der  embryonalen 
Entwicklung  (Neuroblasten  —  His  — );  seltener  treffen  wir  sie  im  Nerven- 
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system  des  Erwachsenen ,  so  in  der  Retina,  im  Mesencephalon  zu  beiden 
Seiten  des  Aquaeductus  cerebri  als  die  Ursprungszellen  der  sog.  oberen  moto- 
rischen  Wurzel  des  Nervus  trigeminus.  Scheinbar  unipolare  Zellen  sind  die 
Nervenzellen  der  Cerebro-Spinalganglien  (mit  Ausnahme  der  Zellen  des  Ganglion 
spirale  und  des  Ganglion  Scarpae),  sie  sind  in  embryonalen  Stadien  bipolare 
Elemente  und  werden  erst  spater  unipolar;  ihr  Nervenfortsatz  teilt  sich  in 
gevvisser  Entfernung  von  der  Zelle  in  einen  zentralen  und  einen  peripheren  Ast. 

Bipolare  Zellen:  Sie  kommen  fast  ausschlieBlich  im  peripheren  sen- 
sibeln  Nervensystem  vor:  im  Epithel  der  Riechschleimhaut,  in  der  Retina,  im 
Ganglion  spirale  und  Scarpae. 

Multipolare  Zellen:  Sie  sind  am  zahlreichsten  vertreten  und  bilden 
die  hauptsachlichsten  Elemente  der  Nervenzentren.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  zweierlei  Arten  von  Fortsatzen:  den  Nervenfortsatz  (Achsenzylinderfort- 
satz,  Neurit)  und  die  Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten. 

Der  Nervenfortsatz  oder  Neurit  ist  gevvohnlich  als  einziger  vorhanden  — 
Nervenzellen  mit  mehreren  Nervenfortsatzen  finden  sich  als  CAjALsche  Zellen 
in  der  Hirnrinde;  hierher  gehoren  auch  die  von  verschiedenen  Autoren  be- 
schriebenen  multipolaren  Zellen  des  Sympathicus  der  hoheren  Wirbeltiere. 
Er  tritt  aus  der  Zelle  aus  vermittelst  eines  kleinen  Ursprungskegels,  dabei 
erfolgt  der  Ursprung  entweder  direkt  von  der  Zelle  oder  auch  sehr  oft  von 
einem  protoplasmatischen  Auslaufer  nahe  oder  selbst  ziemlich  entfernt  vom 
Zellkorper.  Charakteristisch  ist  fiir  ihn  die  regelmafiige  glatte  Beschaffenheit 
und  das  gleichmaOige  Kaliber  wiihrend  seines  ganzen  Verlaufs. 

Die  Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten  sind  am  Ursprunge  des  Zell- 
kdrpers  breit  und  derb,  werden  allmahlich  diinner,  teilen  sich  wiederholt 
hirschgeweihartig  und  bilden  so  oft 
ein  auiJerordentlich  reiches  Geaste, 
dessen  feinste  Zvveige  frei  endigen. 
Charakteristisch  ist  der  unregelmaOige 
Verlauf  und  die  knorrige  Beschaffen- 
heit der  oft  mit  zahlreichen  Knot- 
chen,  Dornen  oder  Stacheln  besetz- 
ten  Dendriten. 

Nach  dem  Verhalten  des  Nerven- 
fortsatzes  unterscheiden  wir  zwei 
Arten  von  Zellen: 

a.  der  Nervenfortsatz  ist  aufler- 
ordentlich  lang  und  wird  zum  Achsen- 
zylinder  einer  zentralen  oder  peri- 
pheren Nervenfaser  —  Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz,  'Deiters- 
scher  Zelltypus  (Fig.  83).  Er  gibt  wiihrend  seines  Verlaufes  feine, 
sich   weiter  verzweigende  und    frei   endigende  Nebeniistchen,  KoUateralen 


Dendriten 


Nerven- 
fortsatz 


Fig.  83.    Zelle  vom  Riickenmark  der  neu- 
geborenen  Katze. 
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oder  Paraxonen,  ab.  Nicht  selten  teilt  sich  der  Nervenfortsatz  in  zwei 
Fortsatze. 

b.  Der  Nervenfortsatz  ist  kurz,  er  geht  nicht  in  eine  Nervenfaser  uber, 
sondern  lost  sich  schon  nahe  der  Zelle  unter  wiederholter  Teilung  in  seine 

Endverastelung  auf,  Zellen  mit  kurzem  Nerven- 
fortsatz, GoLGischer  Zelltypus  (Fig.  84).  Man 
bezeichnet  sie  auch  kurzweg  als  GoLGische  Zellen,  oder 
als  Zellen  von  Golgis  11.  Typus  im  Gegensatz  zu  den 
Zellen  von  Golgis  I.  Typus  oder  den  sub  a.  erwahnten 
Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz. 

Nach  dem  Verhalten  der  Protoplasmafortsatze  konnen 

wir  unterscheiden : 
Fig. 84.  Zelle  mit  kurzem  ^  .        .  „ 

Nervenfortsatz.  Him-  .  Sternformige  Zellen  -  die  Dendnten  ent- 
rinde.  (Nach  Cajal.)    springen  getrennt  voneinander  vom  ganzen  Umfang  des 

Zellkorpers  und  ziehen  nach  alien  Richtungen  bin  (moto- 
rische  Vorderhornzellen  und  Strangzellen  des  Ruckenmarks). 

b.  Zellen  mit  protoplasmatischem  Haupt-  oder  Stammfortsatz 
—  von  der  Zelle  entspringt  (neben  anderen  Dendriten)  ein  kraftiger  proto- 
plasmatischer  Fortsatz,  welcher  Seitenzweige  abgibt  und  verastelt  endet  (Pyra- 
midenzellen  der  Hirnrinde,  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius). 

c.  Arboriforme  Zellen  oder  Zellen  mit  opposito-polaren  Den- 
driten —  der  Zellkorper  ist  meist  spindelformig  und  gibt  nach  zwei  Seiten 
Dendriten  ab,  Wurzel-  und  Spitzendendriten  (auch  basale  und  apikale  Den- 
driten genannt).  Die  Wurzeldendriten  bilden  ein  Biischel  gleich  dem  Wurzel- 
stock  eines  Baumes,  die  Spitzendendriten  entspringen  von  einem  protoplasma- 
tischen  Stammfortsatz,  der  schlieBlich  ebenfalls  in  zahlreiche  Aste  sich  auflost. 
Der  Nervenfortsatz  entspringt  oft  von  einem  Wurzeldendriten  (Pyramiden- 
zellen  des  Ammonshorns). 

d.  Zellen  mit  monopolaren  Dendriten  —  von  einem  Pole  des 
Zellkorpers  entspringen  meist  mehrere  Hauptstamme,  die  sich  bald  unter 
wiederholter  Teilung  in  ein  reiches  Geast  auflosen.  Der  Nervenfortsatz  ent- 
springt vom  anderen  Pol  (PuRKiNjEsche  Zellen  des  Kleinhirns,  Kornerzellen 
im  Gyrus  dentatus). 

In  ROcksicht  auf  den  inneren  Bau  konnen  wir  die  Nervenzellen  in  zwei 
Hauptgruppen  einteilen  je  nach  der  Art,  wie  das  Protoplasma  sich  den  basi- 
schen  Anilinfarben  gegenUber  verhalt.  Nach  Nissl  unterscheiden  wir  somato- 
chrome  und  karyochrome  Zellen;  bei  den  ersteren  farbt  sich  sowohl  der  Kern 
wie  das  Protoplasma,  bei  den  letzteren  farbt  sich  nur  der  Kern.  Das  Protoplasma 
der  somatochromen  Zellen  zeigt  bei  der  Farbung  mit  basischen  Anilinfarbstoffen 
(Methylenblau,  Thionin)  einen  den  Farbstoff  annehmenden  Teil,  den  chromo- 
philen  Teil,  und  einen  sich  nicht  farbenden  Teil ,  den  chromophoben  Teil. 
Der  chromophile  Teil  erscheint  als  eine  Menge  dunkel  gefarbter  Korperchen,  (lie 
die  Form  von  rundlichen  Kornern,  von  Faden,  SchoUen,  Spindeln  oder  zackigen 
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Gebilden  haben  iind  die  sich  auch  in  die  Dendriten  hinein  erstrecken,  in  der 
Ausdehnung  des  Achsenzylinderfortsatzes  aber  fehlen.  Sie  werden  als  Nissl- 
sche  Korper  oder  NissLsche  Granula  bezeichnet,  von  LENHOSSitK  nennt 
die  Substanz  wegen  des  dem  Zellkorper  dadurch  verliehenen  »getigerten« 
Aussehens  Tigroid.  Die  Anordnung  dieser  chromophilen  Substanz  ist  eine 
wechsebide,  bald  sind  die  Korner  unregelmaBig  zerstreut,  bald  sind  sie  in 
konzentrischen  Schichten  iibereinander  gelagert,  oder  sie  bilden,  wie  bei 
spindelfonnigen  Zellen,  eine  Art  Kappe  an  beiden  Polen  des  Zellkernes.  An 
der  Teilungsstelle  der  Dendritenstamme  findet  sich  gewohnlich  ein  >Ausfullungs- 
kegel*  oder  »Verzweigungskegel«  chromophiler  Substanz.  —  Der  chromophobe 
Teil  des  Protoplasmas  bildet  nach  den  einen  Forschern  ein  Netzwerk,  das  in 
eine  vollkommen  homogene  Substanz  eintaucht.  Die  Existenz  dieses  Netz- 
werkes  vvird  von  anderen  Forschern  bestritten.  Diesen  gelang  es,  im  Proto- 
plasma  der  Nervenzellen  Fibrillen  darzustellen,  die  unabhangig  voneinander 
sowohl  im  Zellkorper  wie  in  den  Dendriten  und  im  Achsenzylinder  vorkommen, 
von  einem  Dendriten  zum  anderen  oder  auch  aus  mehreren  Dendriten  aus- 
strahlend  zusammen  in  einen  Dendriten  ziehen.  Diese  sich  in  der  Zelle 
untereinander  verflechtenden  Fibrillen  bilden  scheinbar  ein  Netz,  jede  Fibrille 
ist  aber  isoliert  und  zeigt  weder  Bifurkationen  noch  Anastomosen. 

Die  chromophile  und  die  chromophobe  Substanz  unterscheiden  sich  auch  in 
funktioneller  Beziehung.  Die  chromophile  Substanz  fehlt  im  Protoplasma  einer 
groflen  Zahl  von  Nervenzellen  und  stellt  schon  aus  diesem  Grunde  kein  Lebens- 
element  der  Nervenzelle  dar.  Sie  hauft  sich  wahrend  des  Ruhestadiums,  ver- 
mindert  sich  bisweilen  betrachtlich  in  der  Periode  der  Tatigkeit  und  schwindet 
bei  Lasion  des  Neurons,  um  nach  iiberstandener  Verletzung  und  Erholung  der 
Zelle  wieder  in  reichlichem  Mafie  aufzutreten,  was  zu  beweisen  scheint,  dafi 
die  chromophile  Substanz  nichts  anderes  als  eine  Art  Reservesubstanz  dar- 
stellt.  Die  chromophobe  Substanz  scheint  das  Hauptelement  darzustellen, 
das  Element,  welchem  die  Funktion  der  Leitung  des  Nervenstroms  zukommt. 

AuBer  den  NissLschen  Korperchen  findet  man  im  Protoplasma  vieler 
Zellen  Pigmentkorner,  die  meist  in  Gruppen  verschiedener  GroBe  an- 
geordnet  sind.  Das  Pigment  findet  sich  gewohnlich  nicht  gleichmaBig  in  der 
Zelle  verteilt,  sondern  an  der  Basis  eines  Dendriten  angeordnet,  es  fehlt  wah- 
rend der  ersten  Lebensjahre  und  vermehrt  sich  mit  dem  Alter.  Marinesco 
sieht  die  Pigmentkorner  als  Riickbildungs-  und  Altersprodukte  der  Nerven- 
zellen an.  —  Zu  erwahnen  sind  ferner  feine  Kanalchen,  die  im  Inneren  der 
Zelle  liegen  und  mit  auBerhalb  der  Nervenzelle  gelegenen  lymphatischen 
Kanalchen  zusammenhangen. 

Der  Kern  —  Nucleus  —  der  Nervenzellen  erscheint  als  klares  kugel- 
formiges  Blaschen,  ist  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen  und  besitzt  eine 
deutliche  Kernmembran.  In  seinem  Inneren  finden  wir  ein  oder  mehrere  den 
Farbstoff  intensiv  anziehende  Kernkorperchen  —  Nucleoli  — ,  die  oft 
wieder  kleinere  Korperchen,  die  Nucleololi,  enthalten.  Das  iibrige  Kern- 
innere  ist  von  einer  sparlichen  GerUstsubstanz  —  Liningeriist  —  durchzogen, 
welchem  Chromatin  anliegt,  das  sich  auch  der  Kernmembran  angelagert  vor- 
findet. 

Was  die  Lageverhaltnisse  der  Zellen  zum  librigen  Gewebe  betrifft,  so  ist 
zu  erwahnen ,  daB  dieselbcn  in  Hohlraumen  des  letzteren,  in  pericellularen 
Raumen  eingeschlossen  sind,  die  mit  den  die  GefaBe  umgebenden  Lymph- 
raumen  des  Zentralnervensystems  zusammenhangen. 
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BezUglich  der  Umhiillungen  der  Nervenzellen  finden  wir  nach  Cajal 
zwei  Arten  von  Umhiillungen:  einmal  die  eigentliche  Zellmembran  —  Cajals 
Membrana  fundamental  — ,  die  keiner  Zelle  der  grauen  Substanz  fehlt 
und  eine  iiuBerst  zarte,  homogene,  elastische  Cutioula  darstellt,  ferner  eine 
bindegewebige  HUllmembran,  eine  zarte  kerntragende  Haut,  die  alien  peri- 
pheren  Nervenzellen  (Ganglienzellen ,  Zellen  des  Sympathicus)  zukommt  mit 
Ausnahme  der  Zellen  der  Retina  und  der  Riechschleimhaut. 

Die  Einteilung  der  Nervenzellen  kann  auch  eine  andere  sein.  So  unter- 
scheidet  Kolliker 

I.  Nervenzellen,  die  nur  einerlei  Fortsatze  haben  —  homoiopodere 
Zellen  — 

a.  Zellen,  die  nur  Nervenfortsatze  haben, 

b.  Zellen,  die  nur  Dendriten  haben. 

II.  Nervenzellen,    die   mehrerlei   Fortsatze   haben   —  heteropodere 
Zellen  — 

a.  Zellen  von  Golgis  I.  Typus, 

b.  Zellen  von  Golgis  11.  Typus. 

Die  Ependymzellen  und  die  Neurogliazellen  sind  also  Stiitzzellen 
und  bilden  zusammen  das  Stiitzgeriist  des  Nervensystems. 

Die  Nervenzellen  sind  meist  in  kleineren  oder  grofieren  Gruppen  dicht 
beieinander  gelagert  und  bilden  die  wesentlichsten  Bestandteile  der  grauen 
Massen  des  Nervensystems,  seltener  finden  sie  sich  vereinzelt  in  der  weiOen 
Markmasse  eingestreut. 

Die  Nervenfasern  sind  die  Achsenzylinderfortsatze  oder  die  Nerven- 
fortsatze der  Nervenzellen,  finden  sich  iiberall  zerstreut  in  den  grauen  Massen, 
bilden  aber  in  der  Hauptsache  die  weiBe  Substanz  des  Nervensystems  und 
dienen  dazu,  Beziehungen  der  Nervenzellen  zueinander  zu  vermitteln,  und 
zwar  sowohl  Beziehungen  benachbart'er  oder  entfernt  gelegener  Zellen  eines 
und  desselben  Bezirkes  grauer  Substanz  (wie  verschiedener  Bezirke  der  Hirn- 
rinde  untereinander),  als  auch  Beziehungen  eines  bestimmten  Bezirkes  zu  einem 
weit  entlegenen  anderen  Bezirk  (wie  Beziehungen  der  GroBhirnrinde  zu  tiefer 
gelegenen  grauen  Massen  —  Thalamus,  Pons,  Medulla  oblongata  und  spinalis 
—  oder  Beziehungen  des  Zentralnervensystems  zum  peripheren  Nervensystem). 

Die  Nervenzellen  sind  also  die  spezifischen  funktionstragenden  Elemente, 
es  sind  Kraftquellen  oder  Umsetzungsapparate  der  verschiedenen  Forraen  von 
Nerventatigkeiten,  zugleich  auch  die  Ernahrungsorgane,  die  trophischen  oder 
nutritiven  Zentren  der  von  ihnen  ausgehenden  Nervenfasern.  Eine  von  ihrem 
Ernahrungszentrum  abgetrennte  Nervenfaser  verliert  ihre  Funktion,  sie  leitet 
nicht  mehr. 

Zellen  gleicher  Funktion  liegen  meist  dichtgedrangt  beisammen  und 
bilden  eine  Region  oder  ein  Zentrum  oder  ein  Ganglion  oder  einen 
Kern. 

Ebenso  liegen  Fasern  gleicher  Function  meist  dichtgedrangt  beisammen 
und  bilden  eine  Leitungsbahn  oder  ein  Faser system. 


Mikroskopischer  Bau  der  Himrinde. 
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Mikroskopischer  Bau  der  Himrinde. 
Hirnlokalisation. 

I.  Rinde  des  Palliums. 

Wir  unterscheiden  —  in  Riicksicht  auf  die  Anordnung  der  Nervenzellen  — 
folgende  Schichten  oder  Lagen: 

a.  Die  Molekularlage.  Sie  bildet  als  oberflachlichste  Schicht  in  der 
Hauptsache  ein  aus  meist  parallel  zur  Oberflache  verlaufenden  Fasern  be- 
stehendes  dichtes  Geflecht  und  wird  daher  auch  als  Lage  der  tangentiellen 
Fasern  oder  als  Tangentialfaserschicht  bezeichnet  (Fig.  85).  AuOer  zahlreichen 


Radii 

Fig.  85.    GroChirnrinde.    Schematische  Darstellimg. 


Neurogliazellen  findet  man  in  dieser  Lage  die  Endaufsplitterungen  der  Den- 
driten  tiefer  gelegener  Pyramidenzellen  und  die  Endaufzweigungen  von  aus 
der  weiCen  Substanz  kommenden  und  in  der  Rinde  endenden  Fasern,  ferner 
bestimmte  Zellen,  so  polygonale  Zellen  —  Zellen  von  mittlerer  GroBe  mit 
4 — 6  protoplasmatischen  Auslaufern  und  einem  in  der  Molekularlage  sich 
aufsplittemden  Achsenzylinderfortsatz  —  und  fusiforme  oder  triangulare  Zellen 
mit  wenigen  mehr  oder  weniger  horizontal  verlaufenden  Dendriten  und  zwei 
oder  mehreren  ebenfalls  horizontal  ziehenden  und  in  der  Molekularlage  endenden 
Nervenfortsatzen. 

b.  Die  Lage  der  kleinen  Pyramidenzellen. 
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c.  Die  Lage  der  grofien  Pyramidenzellen.  Der  Zellkorper  dieser 
Zellen  ist  pyramidenformig,  die  Basis  ist  gegen  die  weifie  Substanz  hin,  die 
Spitze  der  Molekularlage  zu  gerichtet.  Die  Spitze  zieht  sicli  in  einen  dickeren 
protoplasmatischen  Hauptast,  den  Primordialast ,  aus,  der  in  rechtem  Winkel 
abgehende  Seitenastchen  zeigt,  nach  der  Molekularlage  hinstrebt  und  daselbst 
nach  wiederholter  Teilung  endet.  Von  der  Basis  des  Zellkorpers  treten  die 
basilaren  Dendriten  ab,  die  seitlich  oder  nach  innen  hin  ausstrahlen.  Der 
Nervenfortsatz  entspringt  von  der  Basis  der  Zelle  oder  auch  in  der  Nahe  des 
Zellkorpers  von  einem  basilaren  Dendriten  und  zieht  nach  der  weifien  Sub- 
stanz; wahrend  seines  Verlaufes  durch  die  graue  Substanz  gibt  er  feine  Kolla- 
teralen  ab,  die  horizontal  oder  schrag  verlaufen  und  nach  einigen  Teilungen  enden. 

d.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen.  Hier  findet  man  einmal 
ovoide,  fusiforme,  triangulare  oder  polygonale  Zellen,  die  oft  einen  starkeren, 
gegen  die  Molekularlage  hin  gerichteten  protoplasmatischen  Auslaufer  zeigen 
und  einen  Nervenfortsatz  entsenden,  der  nach  Abgabe  einiger  Kollateralen 
nach  der  weiDen  Substanz  zieht.  Ferner  findet  man  Zellen  mit  kurzem  Nen^en- 
fortsatz  oder  Zellen  von  Golgis  II.  Typus,  Elemente,  die  auch  in  der  Lage 
der  kleinen  und  grofien  Pyramidenzellen  vertreten  sind.  Endlich  findet  man 
sog.  MARTiNOTTische  Zellen,  fusiforme  oder  triangulare  Elemente,  deren 
Charakteristikum  darin  besteht,  daB  ihr  Nervenfortsatz  durch  die  Lage  der 
Pyramidenzellen  hindurch  nach  der  Molekularlage  zieht  und  daselbst  endet. 

Beziiglich  der  Anordnung  der  Nervenfasern  findet  man,  wie  von  der 
vveiflen  Substanz  her  diinnere  oder  dichtere  einander  parallele  Faserbiindel 
in  die  Rinde  eintreten,  nach  der  Peripherie  hin  ziehen  und,  allmahlich  diinner 
werdend,  gegen  die  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  zu  sich  in  ihre  ein- 
zelnen  Fasern  auflosen.  Diese  Biindel  werden  als  Markstrahlen  oder 
Radii  bezeichnet  und  bestehen  aus  den  aus  der  Rinde  austretenden  Nerven- 
fortsatzen  der  Pyramidenzellen  und  der  polymorphen  Zellen  und  aus  Fasern, 
die  von  der  weifien  Substanz  herkommen  und  in  der  Rinde  enden;  letztere 
Fasern  werden  auch  als  Terminalfasern  bezeichnet.  Zwischen  den  einzelnen 
Markstrahlen  finden  sich  enge  Zwischenraume ,  die  feine  horizontal  ziehende 
Fasern  erkennen  lassen,  welche  das  interradiare  Flechtwerk  bilden. 
Dieses  Flechtwerk  wird  da,  wo  die  Radii  sich  in  die  einzelnen  Fasern  auf- 
losen, etwas  dichter,  es  bildet  sich  dadurch  der  BAiLLARGERSche  Streifen. 
Die  Fasern  dieses  interradiaren  Flechtwerkes  sind  die  Kollateralen  der  Nerven- 
fortsatze  der  Pyramidenzellen.  Gegen  die  Peripherie  hin,  auI3erhalb  des  inter- 
radiaren Flechtwerkes,  wo  sich  die  Radii  in  die  einzelnen  Fasern  auflosen, 
liegt  das  superradiare  Flechtwerk  (Endigung  der  Terminalfasern),  an  das 
sich  weiterhin  die  Tangentialfaserschicht  anschlieBt. 

Der  Bau  der  Rinde  ist  nicht  uberall  derselbe,  sondern  zeigt  an  bestimmten 
Stellen  gewisse  Abweichungen;  so  findet  man  z.  B.  in  den  Zentralwindungen 
und  besonders  im  Lobulus  paracentralis  grofle  Pyramidenzellen,  Riesenpyra- 
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miden,  ferner  in  der  Rinde  des  Occipitallappens  und  speziell  in  der  Rinde 
um  die  Fissura  calcarina,  wie  bereits  erwahnt,  den  GENNARischen  Streifen; 
in  der  Rinde  des  Parietallappens  soil  zwischen  III.  und  IV.  Schicht  eine 
Lage  kleiner  Pyramidenzellen  eingeschoben  sein;  die  Gyri  temporales  zeigen 
eine  geringe  Entwicklung  der  tangentiellen  Fasern  und  mittelgroBe  Zellen. 
Auf  die  genaueren  Verhaltnisse  konnen  wir  hier  indessen  nicht  eintreten. 

II.  Rhinencephalon. 

Mikroskopischer  Bau  des  Bulbus  olfactorius,  des  Gyrus  fornicatus, 
des  Ammonshorns  und  des  Gyrus  dentatus. 

Bulbus  olfactorius. 

Der  Bulbus  olfactorius  zeigt  folgende  Schichten: 

a.  Die  Schicht  der  superfiziellen  Nervenfasern  —  die  Nerven- 
faserschicht — ,  gebildet  durch  die  aus  dem  Riechepithel  stammenden  Nerven- 
fasern (Fig.  86).    Im  Epithel  der  Riechschleimhaut  finden  sich  neben  den 

[m  Bulbus  endende  Faser      Kornerzelle  Golgische  Zelle 


Kornerschicht 

Lage  der  Mitralzellen 
Molekularlage 

Glomerulusschicht 
Nervenfaserschicht 

Lamina  cribrosa 

Tunica  propria 
Epithel 


Mitralzellen 


Pinselzellen 


Glomeruli 


Fig.  86.    Riechschleimhaut  und  Bulbus  olfactorius.  (Schema). 

Stiitzzellen  die  bipolaren  Nervenzellen.  Diese  Zellen  sind  langliche,  schmale, 
fusiforme  oder  unregelmaflige  Gebilde  mit  peripherem,  dickerem,  im  Epithel 
endendem  Fortsatz  und  mit  innerem,  zentralem,  feinem,  varikdsera  Fortsatz, 
der  ungeteilt  die  Tunica  propria  durchzieht.  Diese  letzteren  zentralen  Fasern 
treten,  zu  kleinen  BUndeln  —  Fila  olfactoria  —  vereinigt,  durch  die  Locher 
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tier  Lamina  cribrosa  in  den  Bulbus  olfactorius  ein  und  bilden  daselbst  ein 
dichtes  Flechtwerk  sich  kreuzender  Fasern,  die  Nervenfaserschicht. 

b.  Die  Glomerulusschicht.  —  Die  Glomeruli  olfactorii  bilden  kleine 
rundliche  oder  ovoide  Gebilde.  Jede  Faser  der  ersten  Schicht  splittert  sich 
in  ein  feines  Endbaumchen  auf.  Diese  Verzvveigung  trifft  auf  die  dicken 
Aste  eines  ebenfalls  aufgezweigten  Dendritenfortsatzes,  und  beide  Fasern 
bilden  derart  durch  inniges  Aneinanderlegen  und  Durchflechten  den  Glome- 
rulus olfactorius.  So  entsteht  also  die  Glomerulusschicht  durch  die  Endver- 
astelung  der  zentralen  Fortsatze  der  bipolaren  Nervenzellen  der  Riechschleim- 
haut  und  durch  die  varikosen  Endiiste  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen.  Die 
die  Nervenfaserschicht  bildenden  Olfactoriusfaserchen  teilen  sich  manchmal  in 
zwei,  selbst  in  drei  Astchen,  die  in  die  Glomeruli  eindringen,  dabei  konnen 
solche  Teilungsaste  in  zwei  verschiedene  Glomeruli  eindringen. 

c.  Die  Molekularschicht  (Stratum  gelatinosum  —  Clarke  — ) 
stellt  ein  Stratum  dar,  das  man  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  der 
Hirnrinde  gleichstellen  kann.  In  ihr  finden  sich  markhaltige,  radiar  ziehende 
Fasern,  ferner  die  Endverastelungen  der  Kornerzellen ,  die  Dendriten  der 
Mitralzellen,  kleine  und  groBe  Pinselzellen. 

d.  Die  Schicht  der  Mitralzellen.  Sie  stellt  im  Vergleich  mit  der 
Hirnrinde  die  Lage  der  groJOen  Pyramidenzellen  dar.  Die  Mitralzellen  erinnern 
in  vielen  Beziehungen  an  die  groDen  Pinselzellen.  Der  Zellkorper  ist  groB, 
zeigt  die  Form  eines  Dreiecks  oder  einer  Mitra  oder  gleicht  demjenigen  der 
PuRKiNjEschen  Zellen  der  Kleinhirnrinde.  Die  protoplasmatischen  Fortsatze 
zerfallen  in  gewohnliche  Dendritenstamme  und  in  die  sog.  Riechpinsel  — 
Penicilli  olfactorii  — .  Erstere  treten  schief  von  den  Zellen  weg,  verlaufen 
dann  aber  mehr  horizontal,  verasteln  sich  einige  Male,  enden  nach  meist 
langem  Verlaufe  frei  und  bilden  derart  ein  Geflecht,  das  die  tiefsten  Telle 
der  Molekularlage  einnimmt.  Die  Riechpinsel  ziehen  durch  die  Molekular- 
schicht und  helfen  mit  ihren  eleganten  varikosen  Endbuschen  die  Glomeruli 
bilden.  Der  Nervenfortsatz  der  Mitralzellen  zieht  nach  der  Kornerschicht, 
biegt  in  verschiedener  Hohe  in  die  sagittale  Richtung  um  und  verlauft  im 
Tractus  olfactorius  weiter;  er  gibt  in  seinem  Verlaufe  Kollateralen  ab,  die  in  den 
oberflachlichen  und  tiefen  Lagen  der  Molekularschicht  mit  freien  Astchen  enden. 

AuOer  den  Mitralzellen  finden  sich  noch  zwei  andere  Zellarten  vertreten, 
die  groBen  und  kleinen  Pinselzellen.  Die  groBen  Pinselzellen  sind  haufig 
spindelformig  von  Gestalt  und  horizontal  gestellt,  liegen  in  der  Molekular- 
schicht nach  auBen  von  den  Mitralzellen  und  verhalten  sich  im  allgemeinen 
wie  diese,  indem  sie  ebenfalls  die  beiden  Dendritenarten  abgeben  und  ihre 
Nerven fortsatze  nach  der  Kornerschicht  senden.  Die  kleinen  Pinselzellen, 
auch  als  periphere  Pinselzellen  bezeichnet,  liegen  dicht  unter  den  Glomeruli 
und  zwischen  denselben.  Sie  entsenden  ebenfalls  einen  Dendriten  zum  Glo- 
merulus, der  Nervenfortsatz  verhiilt  sich  wie  derjenige  der  groBen  Pinselzellen. 
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e.  Die  Kornerschicht.  In  ihr  finden  sich  einmal  die  Kornerzellen 
Oder  Granula,  eigentiimliche  kleine  Elemente  mit  langen  Auslaufern.  Diese 
Granula  dringen  audi  zwischen  die  Mitralzellen  hinein  und  iiber  dieselben 
hinaus  in  die  Molekularschicht  bis  zu  den  Glomeruli.  Die  Kornerzellen  sind 
dreieckig,  Pyramidenzellen  ahnlich  oder  auch  spindel-  oder  birnformig  und 
alle  senkrecht  gestellt.  Ein  iiuOerer  meist  einfacher,  selten  doppelter  Stamm 
teilt  sich  nach  langerem  oder  kiirzerem  Verlauf  meist  dicht  unter  den  Mitral- 
zellen wiederholt  und  bildet  ein  pinselformiges  Endbuschel,  das  in  der  aufiersten 
Gegend  der  Molekularlage  an  den  Glomeruli  mit  feinen  Enden  aufliort.  Nach 
innen  zu  zeigen  die  Korner  mehrere  Ausliiufer,  die,  meist  glatt  und  wenig 
astig,  nach  kurzem  Verlaufe  frei  enden.  Ein  Nervenfortsatz  ist  bis  jetzt  nicht 
aufgefunden  worden.  AuBer  den  Kornern  finden  sich  in  dieser  Schicht  Zellen 
von  GoLGis  II.  Typus,  multipolare  Elemente  mit  spindelformigem  oder  poly- 
gonalem  Zellkorper  und  mit  in  der  Kornerschicht  sich  aufsplitterndem  Nerven- 
fortsatz. Die  in  der  Kornerschicht  ziehenden  Nervenfasern  sind  einmal  die 
Nervenfortsatze  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen,  ferner  Fasern,  die  in  den 
Bulbus  eintreten,  teils  in  der  Kornerschicht  enden,  teils  durch  die  Lage  der 
Mitralzellen  hindurchdringen  und  in  der  Molekularschicht  enden,  wo  sie  sich 
bis  in  die  Gegend  der  Glomeruli  erstrecken. 

Die  zum  Tractus  olfactorius  ziehenden  Nervenfortsatze  der  Mitralzellen 
und  Pinselzellen  enden  in  der  Rinde  des  Tractus,  des  Tuberculum  olfactorium, 
im  Riechfelde  der  Substantia  perforata  anterior  und  im  angrenzenden  Telle 
des  Septum  pellucidum.  Diese  Endstatten  zeigen  den  Bau  einer  modifizierten 
Hirnrinde. 

Gyrus  fornicatus. 

Gegeniiber  dem  typischen  Bau  der  Hirnrinde  weicht  der  Aufbau  der 
Rinde  des  Gyrus  fornicatus  hauptsachlich  beziiglich  der  Lage  der  groBen 
Pyramidenzellen  ab.  Im  Gyrus  cinguli  enthalt  diese  Schicht  in  der  auBeren 
Halfte  wenige  kleine  Pyramidenzellen,  in  der  inneren  Halfte  mittelgroDe 
Pyramidenzellen;  letztere,  fast  alle  von  derselben  GroBe,  liegen  in  der  Tiefe 
beisammen,  wodurch  der  mittlere  Teil  der  Schicht  zellenarm  und  infolge  des 
Durchtritts  der  aufsteigenden  Primordialaste  der  Pyramidenzellen  als  Stratum 
radiatum  erscheint.  Nach  dem  Balken  zu  verdiinnen  sich  alle  Schichten, 
zugleich  nimmt  auch  die  GroBe  der  Zellen  ab.  —  Die  Rinde  des  Gyrus 
hippocampi  hat  in  mancher  Beziehung  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  derjenigen 
des  Gyrus  cinguli.  Jener  Teil  des  Gyrus  hippocampi,  der  der  Fissura  colla- 
teralis  und  rhinica  angrenzt,  zeigt  noch  einen  vom  allgemeinen  wenig  ab- 
weichenden  Typus.  Gegen  die  Fissura  hippocampi  zu  wird  die  molekuliire 
Schicht  breiter.  In  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  sind  die  Zellen 
unregelmaBig  in  Ketten  von  HUgeln  angeordnet.  In  der  III,  Schicht  finden 
sich  groBere  Pyramidenzellen  mit  sehr  langen  Primordialiisten;  von  diesen 

Villiger,  Gehirn  unci  Riickcntnark. 
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sind  wiederum  die  groflten  Zellen  ganz  in  der  Tiefe  gelegen,  wodurch  sich 
die  auffallend  radiare  Streifung,  das  Stratum  radiatum,  kundgibt.  Die  Lage 
der  polymorphen  Zellen  enthiilt  fast  ausschliefilich  kleinc  unregelmaDige  Zellen, 
die  in  ein  dichtes  Netzwerk  von  Nervenfasern  eingebettet  sind. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus  stellen  zwei  besondere  Hirnwindungen 
dar.  Bei  Verfolgung  des  Gyrus  hippocampi  dorsalwarts  gelangt  man  zum 
Subiculum,  das  jenen  Teil  des  Gyrus  hippocampi  darstellt,  in  welchem  all- 
miihlich  eine  Anderung  des  Hirnrindenbaues  beginnt,   die  schlieOlich  zum 


Fig.  87.    Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus.  Schema. 


Mikroskopischer  Bau  der  Hirnrlnde. 


typischen  Bau  des  Ammonshorns  fuhrt.  Die  weif3e  Substanz  spaltet  sich  in 
zwei  Lagen:  die  eine  geht  auf  die  fieie  Flache  des  Ammonshorns  iiber  und 
heiI3t  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  die  andere  geht  auf  die  laterale  Wand 
und  Decke  des  Unterhorns  iiber;  der  Alveus  setzt  sich  in  die  Fimbria  fort.  Die 
oberste  Schicht  der  grauen  Substanz  (Molekularlage  der  typischen  Hirnrinde)  — 
Substantia  reticularis  alba  (Arnold)  —  teilt  sich  in  eine  oberflachliche  und 
eine  tiefe  Lage.  Die  oberflachliche  Lage  liegt  der  Molekularlage  des  Gyrus  den- 
tatus  an  und  bildet  die  Lamina  medullaris  circumvoluta.  Die  tiefe  Lage 
bildet  das  Stratum  lacunosum,  das  bogenformig  die  Lamina  medullaris 
umfafit  und  hackenfdrmig  umgebogen  an  der  medialen  Seite  der  Zellenlage 
des  Gyrus  dentatus  endet.  Zwischen  Lamina  medullaris  circumvoluta  und 
Stratum  lacunosum  liegt  das  Stratum  moleculare.  Die  Pyramidenzellen 
des  Subiculum  ziehen  sich  nach  und  nach  im  Verlaufe  gegen  das  Ammons- 
horn  hin  in  eine  einzige  Lage  von  Zellen  zusammen.  Anfangs  ist  die  An- 
ordnung  der  Zellen  noch  unregelmafiig,  gegen  den  Gyrus  dentatus  zu  bilden 
sie  eine  einzige  dicke  Lage,  im  Endblatt  des  Ammonshorns  sind  sie  wieder 
ganz  unregelmaBig  geordnet.  Dadurch  bilden  sich  zwei  besondere  Lagen  aus, 
eine  tiefere  Lage  der  Pyramidenzellen,  das  Stratum  lucidum,  und  eine 
zwischen  dieser  und  dem  Stratum  lacunosum  sich  ausdehnende  Schicht,  das 
Stratum  radiatum,  so  genannt,  weil  hier  die  langen  Primordialaste  der 
Pyramidenzellen  hindurchziehen.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  wird  als 
Stratum  oriens  bezeichnet.  —  Der  Gyrus  dentatus  zeigt  drei  Lagen:  die 
Molekularlage,  die  Kornerschicht  oder  das  Stratum  granulosum  und  die  Lage 
der  polymorphen  Zellen.  Vergleichen  wir  hier  nachfolgende  Tabelle  und  Fig.  87. 


Hirnrinde 


Molekularlage 


Lage    der  Pyramiden- 
zellen 

Lage  der  polymorphen 
Zellen 

WeiBe  Substanz 


Ammonshorn 

'  Lamina  medullaris  circumvoluta 
I  Stratum  moleculare 
I  Stratum  lacunosum 
,  Stratum  radiatum 

Stratum  lucidum 

Stratum  oriens 
Alveus 


Gyrus  dentatus 
Molekularlage 

! Kornerschicht     oder  Stratum 
granulosum 

)  Lage  der  polymorphen  Zellen 
)     oder  Stratum  oriens 


Ammonshorn. 

Die  einzelnen  Schichten  zeigen  folgende  Zellen: 

I.  Lamina  medullaris  und  Stratum  moleculare: 

a.  Kleine  Zellen  von  Golgis  IL  Typus, 

b.  Fusiforme  Zellen  mit  im  Stratum  moleculare  sich  auflosendem 
Nervenfortsatz. 
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2.  Stratum  lacunosum: 

Kleine  trianguliire  oder  sternformige  Zellen  mit  auf-  und  aljsteigenden 
Dendriten  und  im  Stratum  lacunosum  sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz. 

3.  Stratum  radiatum: 

a.  Zellen    von  demselben   Charakter  wie  die  Zellen  des  Stratum 
lacunosum  —  aberrierte  Zellen  des  Stratum  lacunosum, 

b.  Pyramidenzellen  —  aberrierte  Zellen  des  Stratum  lucidum, 

c.  Zellen  von  Golgis  11.  Typus, 

d.  triangulare  oder  spindelformige  Zellen  mit  absteigendem,  urn  die 
Pyramidenzellen  endendem  Nervenfortsatz. 

4.  Stratum  lucidum: 

Pyramidenzellen  mit  langen  im  Stratum  radiatum  aufsteigenden  Primor- 
dialasten  und  nach  dem  Alveus  ziehenden  Nervenfortsatzen.  In  der  dem 
Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region  des  Ammonshorns  finden  sich  die  Riesen- 
pyramidenzellen.  Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen  gibt  bald  nach  seinem 
Ursprung  aus  der  Zelle  eine  KoUaterale  ab,  die  das  Stratum  radiatum  durch- 
quert  und  zum  Stratum  lacunosum  zieht. 

5.  Stratum  oriens: 

a.  aberrierte  Pyramidenzellen, 

b.  Zellen   mit  aufsteigendem,   um   die  Pyramidenzellen  endendem 
Nervenfortsatz, 

c.  MARTiNOTTische  Zellen. 

Neben  den  von  der  Rinde  zum  Alveus  ziehenden  Fasern  finden  sich  auch 
solche,  die  vom  Alveus  herkommen  und  in  der  Rinde  enden. 

Gyrus  dentatus. 

Der  Gyrus  dentatus  bildet  eine  kleine  modifizierte  Hirnrinde,  die  mit 
ihrer  Molekularlage  an  die  Lamina  meduUaris  circumvoluta  des  Ammonshorns 
grenzt  und  in  ihrem  Hilus  das  Ende  des  Ammonshorns  aufnimmt.  Die  weiBe 
Substanz  des  Gyrus  dentatus  liegt  nicht  unmittelbar  der  Lage  der  polymorphen 
Zellen  an,  sie  wird  von  letzterer  durch  die  Rindenformation  getrennt,  die  der 
dem  Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region  des  Ammonshorns  entspricht.  Es 
folgt  daraus,  daI3  die  aus  dem  Gyrus  dentatus  kommenden  Fasern  das  im 
Hilus  gelegene  Ende  des  Ammonshorns  durchbrechen  und  der  Alveus  zugleich 
die  weifle  Substanz  der  Rinde  des  Ammonshorns  und  des  Gyrus  dentatus 
reprasentiert.  Man  trifft  also,  von  der  Fissura  hippocampi  weg  gegen  den 
Ventrikel  gehend,  folgende  Schichten: 
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a.  Molekularlage,  an  die  Lamina  medullaris 


des  Ammonshorns  angrenzend, 

b.  Stratum  granulosum, 

c.  Lage  der  polymorph  en  Zellen 

d.  Molekularlage 

e.  Lage  der  Riesenpyramidenzellen 

f.  Lage  der  polymorphen  Zellen 


Ammon  shorn 


'  Gyrus  dentatus 


g.  Alveus 

Die  einzelnen  Schichten  des  Gyrus  dentatus  zeigen  folgende  Zellen: 

1.  Molekularlage: 

a.  Zellen  von  Golgis  II.  Typus, 

b.  aberrierte  Kornerzellen. 

2.  Stratum  granulosum: 

Die  Schicht  wird  durch  die  Kornerzellen  gebildet,  die  in  mehreren  Reihen 
geordnet  eng  beieinander  liegen.  Die  Zellen  sind  modifizierte  Pyramiden- 
zellen,  dadurch  charakterisiert ,  daI3  sie  der  basilaren  Dendriten  und  eines 
Primordialastes  entbehren.  Die  aufsteigenden  Dendriten  enden  in  der  Mole- 
kularlage, der  Nervenfortsatz  zieht  durch  die  Lage  der  polymorphen  Zellen, 
dann  durch  die  Molekularlage  und  das  Stratum  der  Pyramidenzellen  des 
Ammonshorns  und  zeigt  nun  im  weiteren  Verlaufe  stellenweise  eigentlimliche 
Verdickungen  mit  kleinen  hervorspringenden  Auswiichsen.  Die  Nervenfort- 
satze  vereinigen  sich  zu  einem  Biindel  und  enden  dann  unter  Bildung  eines 
netzartigen  Geflechtes  um  die  Korper  der  groflen  Pyramidenzellen  und  um  deren 
Dendriten,  sie  vermitteln  also  Beziehungen  der  Kornerzellen  zu  den  Riesen- 
zellen  des  Ammonshorns;  von  letzteren  kann  die  Erregung  wieder  durch  die  nach 
dem  Stratum  lacunosum  ziehenden  Kollateralen  auf  andere  Pyramidenzellen  iiber- 
tragen  werden. 

3.  Lage  der  polymorphen  Zellen: 

a.  Zellen  mit  aufsteigendem,  in  der  Kornerschicht  endendem  Nerven- 
fortsatz, 

b.  Zellen  mit  absteigendem,  nach  dem  Alveus  ziehendem  Nerven- 
fortsatz, 

c.  Zellen  von  Golgis  II.  Typus. 

Wie  beim  Ammonshorn,  so  findet  man  auch  hier  neben  den  aus  dem 
Gyrus  dentatus  ziehenden  Fasern  solche,  die  vom  Alveus  herkommen  und  im 
Gyrus  dentatus  enden. 

Der  Gyrus  dentatus  zieht  in  seinem  weiteren  Verlaufe  als  Induseum 
griseum  tiber  den  Balken.  Die  medialen  und  seitlichen  Verdickungen  —  die 
Stria  Lancisii  und  die  Taenia  tecta  —  zeigen  ebenfalls  den  Charakter  der 
Hirnrinde;  so  kann  man  in  der  Stria  Lancisii  eine  Molekularlage  mit  tangen- 
tiellen  Fasern,  eine  mittlere  Lage  mit  spindelformigen  Zellen  und  eine  tiefe 
Lage  erkennen. 
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Motorisches  Zentrnm 


GeKo 
zentrnm 


Fig.  88.  Hirnlokalisation. 
Motorisches  Zentrum  imd  Gehorzentriim. 


Hirnlokalisation. 

An  Hand  verschiedener  Untersuchungsmethoden,  bescnders  durch  physio- 
logische,  pathologische  und  vergleichend  —  anatonvlsche  Untersuchungen  sind 
wir  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  daB  die  einzelnen  Regionen  der  GroDhirnrinde 

verschiedene  physiologischc 
Bedeutung  haben.  Wir  unter- 
scheiden  bestimmte,  aber  nicht 
genau  umschriebene  oder  scharf 
abgegrenzte  Rindenzentren 
Oder  Rindenfelder.  Die  wich- 
tigsten  dieser  Zentren  sind: 

I.     das  motorische 
Zentrum,    es    innfaOt  die 
Zentralvvindungen,  die  hinteren 
Teile   der  Frontahvindungen, 
den  Lobulus  paracentralis  und 
zerfallt  in  folgende  Regionen: 
a.    Obere  Region  — 
Lobulus     paracentralis  und 
oberer  Teil  der  Zentralvvindungen  —  Zentrum  fur  die  Bewegungen  der  unteren 
Extremitat. 

Der  groBte  Teil  der  oberen  Frontalwindung,  speziell  das  dem  Lobulus 
paracentralis  und  den  Zentralwindungen  angrenzende  Gebiet  bildet  das  Zentrum 
fur  die  Bewegungen  der  Rumpfmuskeln. 

b.  Mittlere  Region  —  mittlerer  Teil  der  beiden  Zentralwindungen 
—  Zentrum  fUr  die  Bewegungen  der  oberen  Extremitat. 

c.  Untere  Region  —  unterer  Teil  der  beiden  Zentralwindungen  — 
Zentrum  fur  die  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln. 

Die  motorischen  Regionen  fiir  Zunge,  Kehlkopf,  Kiefer  und  Schlund 
werden  in  das  Operculum  lokalisiert,  die  motorische  Region  fiir  assoziierte 
Kopf-  und  Augenwendung  liegt  im  hinteren  Teile  der  mittleren  Frontalwindung; 
die  motorische  Region  fiir  die  Augemnuskulatur  nimmt  den  Lobulus  parietalis 
inferior,  speziell  dessen  vorderen  Teil  und  den  Gyrus  supramarginalis,  ein. 

Die  Bewegungen,  die  durch  Reizung  der  motorischen  Region  ausgelbst 
werden,  beziehen  sich  wesentlich  auf  die  Muskeln  der  gekreuzten  Korper- 
hiilfte. 

Bilaterale  Bewegungen  bei  einseitiger  Reizung  findet  man  in  den  Gesichts- 
muskeln, wobei  aber  die  Kontraktion  der  Muskeln  der  gekreuzten  Seite  eine 
starkere  ist.  Dasselbe  findet  sich  fiir  den  Buccinator,  fiir  die  Muskeln  der 
Zunge  und  der  Stimmbiinder  (Bilaterale  Innervation). 

2.  Die  sensibeln  oder  sensorischen  Rindenzentren. 


Hirnlokalisation. 


Motorisches  Zentrum 


Seh- 
zentrmn 


a.  Das  Zentrum  der  Beriihrungs-,  Warme-  und  Kiilteempfin- 
dungen,  die  Fuhlsphare,  fallt  mit  dem  motorischen  Rindenfeld  zusammen, 
dehnt  sich  aber  auch  noch  auf  den  Parietallappen  aus;  wahrscheinlich  liegt 
in  dem  der  hinteren  Zentralwindung  angrenzenden  Gebiete  des  Lobulus  parie- 
talis  superior  und  inferior  das  Zentrum  des  Muskelgefiihls ,  d.  h.  der  Lage- 
undBewegungs- 
empfindung. 

b.  Das  Ge- 
hdrzentrum  — 
im  mittleren  Teile 
des  Gyrus  tempo- 
ralis superior. 

c.  Das  Seh- 
z  en  trum  —  im 
Cuneus,  speziell  in 
der  Rinde  der 
Fissura  calcarina. 

d.  DasRiech- 
zentrum  —  im 
vorderen  Teile  des 
Gyrus  hippocampi 
und  im  Ammons- 
horn. 

e.  Das  Ge- 
schmackszen- 
trum,  Dariiber 
ist  nichts  Bestimm- 
tes  bekannt,  es  soli 
dem  Riechzentrum 
benachbart  sein. 


Riech- 
zentrum 


Fig.  89.  Hirnlokalisation. 


Auditives  Zentrttm  —  Wernicke 


Motorisches 
Zentrimi 
(^Brocasche 
Windung) 


Visuelles 
Zentrum 


Fig.  90.    Hirnlokalisation.  Sprachzentrum. 


3.  Das  Sprachzentrum.   Dasselbe  umfaBt  folgende  besondere  Zentren: 

a.  Das  artikulatorische  (motorische)  Zentrum  —  Zentrum  der 
motorischen  Aphasie  —  liegt  im  FuOe  des  Gyrus  frontalis  inferior  (Broca- 
sche  Windung). 

Zerstorung  des  Zentrums  fiihrt  zur  Aufhebung  der  motorischen  Sprach- 
leistungen.  Willkiirliches  Sprechen,  Lesen,  Nachsprechen  sind  nicht  mehr 
moglich. 

b.  Das  auditive  Zentrum  (WERNiCKEsches  Zentrum)  —  das  Zentrum 
der  Worttaubheit  —  liegt  im  hinteren  Teile  des  Gyrus  temporalis  superior 
und  im  Gyrus  supramarginalis. 
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Bei  Storungen  in  diesem  Zentrum  hort  der  Kranke  die  gesprochenen 
Worte,  er  kann  aber  das,  was  er  hort,  nicht  mehr  verstehen. 

c.  Das  visuelle  Zentrum  —  das  Zentrum  der  Wo rtbli ndhei t  — 
liegt  im  Gyrus  angularis. 

Bei  Storungen  des  Zentrums  kann  der  Kranke  die  Gegenstande  noch 
sehen,  erkennt  aber  ihre  Bedeutung  nicht  mehr. 

Als  ein  besonderes  Zentrum  wird  auch  das  Schreibzentrum  genannt 
—  im  FuB  des  Gyrus  frontalis  medius. 

Die  Vereinigung  dieser  Zentren  bildet  die  Sprachzone.  Die  Zone  ist  ein- 
seitig  lokalisiert.  Storungen  der  Sprache  finden  sich  bei  Rechtshandem  nur 
bei  Lasion  der  Sprachzone  der  linken  Hemisphere,  bei  Linkshandern  bei 
Lasion  der  Zone  der  rechten  Hemisphare. 

Alle  diese  Hauptzentren,  das  motorische  Zentrum,  die  Fiihlsphare,  das 
Gehorzentrum,  das  Sehzentrum,  das  Riechzentrum  und  das  Geschmackszentruin, 
nehmen  nur  einen  bestimmten  Teil,  vielleicht  ein  Drittel  der  gesamten  Grofi- 
hirnrinde  ein,  der  iibrige  Teil  der  Rinde  ist  als  Organ  der  psychischen  Tatig- 
keit  aufzufassen  und  umschlieBt  die  Assoziationszentren.  Nach  Flechsig 
unterscheidet  man  ein  frontales  und  ein  parieto-occipito-temporales 
Assoziationszentrum.  Das  frontale  Zentrum  umfaDt  den  groBten  Teil 
der  Frontalwindungen,  besonders  deren  vordere  Bezirke.  Das  parieto-occipito- 
temporale  Zentrum  umfaflt  den  Praecuneus,  den  Lobus  parietalis,  Telle  des 
Gyrus  lingualis,  den  Gyrus  fusiformis,  den  Gyrus  temporalis  medius  und  in- 
ferior, die  Gyri  occipitales  superiores  und  laterales.  Diese  Assoziationszentren 
bilden  die  eigentlichen  Seelenzentren,  die  Ursprungsstatten  der  Vorstellungen 
und  Begriffe ;  dabei  scheint  das  frontale  Zentrum  die  eigentUche  leitende  Rolle 
in  der  gesamten  psychischen  Tatigkeit  der  Rinde  zu  iibernehraen  (Bechterew). 


Telencephalon  —  Weifie  Substanz.  Leitungsbahnen. 

Die  weiOe  Substanz  besteht  aus  drei  Hauptarten  von  Fasern,  und  zwar  aus 

1.  Assoziationsfasern  —  sie  verbinden  benachbarte  oder  entfernte 
Regionen  einer  Hemisphare  miteinander ; 

2.  Kommissurenfasern  —  sie  verbinden  die  beiden  Hemispharen 
miteinander; 

3.  Projektionsfasern  —  sie  verbinden  die  Rinde  mit  tiefer  gelegenen 
Hirnteilen  und  mit  dem  Ruckenmark;  dazu  gehoren  auch  Fasern,  die 
umgekehrt  von  tieferen  Hirnteilen  herkommen  und  in  der  Rinde  enden. 


Telencephalon  —  Weifle  Substanz.  T.eitnngsbahnen. 


I.  Assoziationsfasern. 


Sie  konnen  als  kurze  unci 
lange  Fasern  unterschieden  war- 
den. Die  kurzen  Fasern  ver- 
binden  benachbarte  Windungen 
miteinander,  sie  werden  aiich 
als  intralobare  Fasem  oder 
U-Fasern  oder  Fibrae  propriae  s. 
arcuatae  bezeichnet.  Die  langen 
Fasern  verbinden  entfernt  ge- 
legene  Regionen  einer  Hemi- 
sphare  miteinander  und  werden 
auch  als  interlobiire  Biindel  be- 
zeichnet. Solche  Hauptbiindel 
sind: 

a.  der  Fasciculus  un- 
cinatus  —  Verbindung 
der  Orbitalflache  des 
Frontallappens  mit  dem 
temporalen  Pol  und  den 
vorderen  Teilen  der  Gyri 
temporales; 

b.  der  Fasciculus  lon- 
gitudinalis  superior 
s.  arcuatus  —  Ver- 
bindung des  Operculum 
frontale  und  parietale 
mit  dem  Lobulus  parie- 
talis  inferior,  dem  Oc- 
cipitallappen  und  den 
hinteren  Teilen  der 
oberen  und  mittleren 
Temporalwindung ; 

c.  der  Fasciculus  lon- 
gitudinalis  inferior 
—  Verbindung  des  oc- 
cipitalen  Pols,  des  Cu- 
neus,  des  Gyrus  lingua- 


Fig.  91.    Assoziationsfasern,  Komniissiirenfasern, 
Projektionsfasern. 


Fig.  92.   Assoziationsfasern.  Fasciculus  uncinatus  und 
Fasciculus  longitudinalis  superior  s.  arcuatus. 


F'g-  93-    Assoziationsfasern.    Cingulum  und 
Fasciculus  longitudinalis  inferior. 


lis  und  fusiformis  mit  dem  temporalen  Pol; 

das  Cingulum  (auch  Fornix  periphericus  genannt)  —  Verlauf  i 
Gyrus  fomicatus,  Assoziationsbundel  des  Rhinencephalon. 


nn 
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2.  Kommissurenfasem. 

Sie  verbincleii  beide  Hemispharen  miteinander  und  umfassen: 

a.  den  Balk  en  —  Verbindung  der  Rindengebiete  des  Palliums; 

b.  die  Commissura  anterior         \   Verbindung   der  zum  Rhincn- 

c.  die  Commissura  hippocampi  f  cephalon   gehorenden  Gebiete. 

Die  den  Balk  en  bildenden  Fasern  verbinden  die  Rindengebiete  der  einen 
mit  solchen  der  anderen  Hemisphiire  und  bilden  insgesamt  die  Radiatio 
corporis  callosi,  die  in  eine  Pars  frontalis,  Pars  parietalis,  Pars  temporalis 
mid  Pars  occipitalis  zerfallt  (s.  Seite  44).  —  Die  Commissura  anterior 
zerfallt  in  eine  Pars  anterior  s.  olfactoria  und  eine  Pars  posterior  s. 
interhemisphaerica.  Die  Pars  olfactoria  verbindet  den  Lobus  olfactorius 
der  einen  Seite  mit  dem  Lobus  olfactorius  der  anderen  Seite.  Die  Pars  inter- 
hemisphaerica verbindet  die  beiden  Gyri  hippocampi  miteinander.  —  Die 
Commissura  hippocampi  s.  Fornix  transversus  s.  Lyra  Davidis  ver- 
bindet die  beiden  Ammonshorner  miteinander. 

3.  Projektionsfasern. 

Sie  verbinden  die  Rinde  des  Endhirns  mit  tiefer  gelegenen  Hirnteilen 
(Corpus  striatum,  Thalamus,  Regio  subthalamica,  Corpora  quadrigemina,  Pons, 
Medulla  oblongata)  und  mit  dem  Riickenmark.  Sie  entspringen  vom  Kamm 
der  Gyri  und  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  den  Stabkranz  oder  die  Corona 
radiata.  Zu  ihnen  gehoren,  wie  bereits  erwahnt,  auch  Fasern,  die  von  tieferen 
Hirnteilen  zur  Rinde  aufsteigen. 

Wir  konnen  kurze  und  lange  Bahnen  unterscheiden. 

A.  Kurze  Bahnen. 

I .  Fasern  von  alien  Teilen  der  Hirnrinde  zum  Thalamus  und  umgekehrt  vom 
Thalamus  zur  Rinde  —  Tractus  cortico-thalamici  und  thalamo- 
corticales,  Stiele  des  Sehhiigels.    So  finden  wir: 

a.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Frontallappens  zum  vorderen  Ende 
des  Thalamus; 

b.  Fasern  aus  der  Rinde  der  Zentralwindungen  und  der  vorderen 
Teile  des  Parietallappens  zum  auOeren  und  inneren  Thala- 
muskern ; 

c.  Fasern  aus  der  Rinde  der  hinteren  Teile  des  Parietallappens 
und  des  Occipitallappens  zum  Pulvinar; 

d.  Fasern  aus  dem  Occipito-Temporallappen  zum  ventralen  und 
medialen  Teile  des  Thalamus. 

Eine  wichtige  vom  Thalamus  zur  Rinde  aufsteigende  Bahn  ist  die  sog. 
Haubenbahn  oder  Haubenstrahlung.    Die  Fasern  ziehen  vom  ventralen 
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Thalamiisgebiet  teils  durch  die  innere  Kapsel  direkt  zur  Rinde,  teils  zuerst 
durch  den  Linsenkern,  urn  sich  erst  nach  Austritt  aus  demselben  mit  den 
anderen  aus  der  inneren  Kapsel  kommenden  Fasern  zu  vereinigen.  Die  durch 
den  Linsenkern  ziehenden  Fasern  sind  in  Fig.  95  dargestellt  (vgl.  auch  Fig.  109). 


Thalamus 


Vierliiigel 


Fig.  94.    Projektionsbahnen.    Stiele  des  Sehhiigels.    Fasern  zum  vorderen  wnd  hinteren 

Vierhiigel  und  zum  Nucleus  ruber. 

2.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Sehzentrums  zum  vorderen  Vierhiigel 
und  zum  Corpus  geniculatum  laterale.  Sie  bilden  zusammen  mit  den 
sub  I  c,  erwahnten  aus  dem  Occipitallappen  zum  Pulvinar  ziehenden 
Fasern  die  GRATiOLETSche  Sehstrahlung.  Fasern  ziehen  auch  um- 
gekehrt  vom  Pulvinar,  Vierhiigel  und  Corpus  geniculatum  laterale  zur 
Rinde. 


Nucleus  ruber 


pediiHCttlaris 


Vierhiigel  und  Corpora  geniculata. 

Fig.  95.    Projektionsbahnen.    Kurze  Bahnen.    Fasern  zum  Thalamus,  zum  Nucleus  ruber 
und  zn  den  Vierhiigeln.   Vom  Thalamus  kommende  und  durch  den  Linsenkern  ziehende 
Fasern  der  Haubenbahn.    Rcchts  Fasern  zum  Nucleus  caudatus  und  zum  Putamen 

des  Linsenkerns. 
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3.  Faseni  aus  der  Rinde  des  Horzentrums  zum  hinteren  Vierhiigel 
iind  zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  umgekchrt  von  letzteren 
Teilen  zur  Rinde. 

4.  Fasern  aus  der  Rinde  (Ursprung  nicht  genau  bekannt,  Parietal- 
lappen?)  zum  Nucleus  ruber. 

5.  Aus  dem  Ammonshorn  zieht  als  Stabkranzbiindel  der  Fornix  zum 
Zwischenhirn;  die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  mamillare. 

B.  Lange  Bahnen. 

Die  Fasern  ziehen  von  der  Rinde  durch  die  innere  Kapsel  zum  Hirn- 
schenkelfufi,  ihre  Endigung  erfolgt  in  der  Briicke,  in  der  Medulla  oblongata 
und  im  Riickenmark.    Wir  kennen  folgende  Hauptbahnen: 

I.  Die  frontale  Briickenbahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde 
des  Frontallappens,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (hinterer  Teil  des 
vorderen  Schenkels),  bilden  das  innere  Fiinftel  des  HirnschenkelfuOes 
und  enden  in  der  Briicke  in  den  Briickenkernen. 


Frontale 
Briickenbahn 


Moiorische  Bahn 


Fig.  96.    Projektionsbahnen.    Lange  Bahnen. 


2.  Die  occipito-temporale  Briickenbahn.  Die  Fasern  entspringen 
in  der  Rinde  des  Occipital-  und  Temporallappens,  ziehen  durch  die 
innere  Kapsel  fhinteres  Segment),  bilden  das  aufiere  Funftel  des  Hirn- 
schenkelfuDes  und  enden  in  der  Briicke  in  den  Briickenkernen. 

3.  Die  motorische  Bahn.    Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  der 
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Zentralwindungen  und  des  Lobulus  paracentralis ,  ziehen  durch  die 
innere  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels), 
bilden  die  drei  mittleren  Funftel  des  Hirnschenkelfufles  und  ziehen 
nach  der  Medulla  oblongata  und  dem  RUckenmark.  Die  ganze  moto- 
rische  Bahn  zerfallt  in  die  cortico-bulbiire  Bahn  und  in  die  cortico- 
spinale  Bahn  (vgl.  auch  Fig.  113). 


Frontale  mid 
occipito-teiiipora  U 
B  rite  ken  bahn 


Pyramiden- 
vorderstrattgbahn 


Cortico-btilb'dre  und 
cortico-spinale  Bahn 


Cerebellmn,  daselhst 
Endignng  von  Fasern 
ans  der  Briicke 


Kerne  motorischer  Hirn- 

  nerven  in  der  Medulla 

oblongata 


Py7-amidenhreuzung 


Pyra7iiidenseitenstrajigbahn 


RUckenmark 

Fig.  97.    Projektionsbahnen.    Lange  Bahnen. 

Die  cortico-bulbare  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Hirn- 
nerven.  Der  Ursprung  der  Fasern  ist  nur  fur  die  Bahn  des  Facialis 
und  Hypoglossus  bekannt,  die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des 
unteren  Teiles  der  Zentralwindungen.  Die  Bahn  zieht  durch  die  innere 
Kapsel  (Knie)  zum  HirnschenkelfuO ,  die  Endigung  erfolgt  in  den 
kontralateralen  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven. 

Aus  der  Rinde  des  hinteren  Teiles  der  unteren  Frontalwindung 
(BRocAsche  Windung  oder  Zentrum  der  motorischen  Aphasie)  zieht  die 
Sprachbahn  zu  den  Kernen  der  beim  Sprechen  notwendigen  Nerven. 
Die  cortico-spinale  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Spinal- 
nerven  —  Tractus  cerebro-spinalis,  Pyramidenbahn — .  Die 
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Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  l.obulus  paracentralis  und  des  oberen  und 
niittleren  Teiles  der  Zentralwindungen  (motorische  Region),  ziehen  durch  die  innere 
Kapsel  (vordere  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenke]=),  durch  den  Hirnschenkel- 
fuB,  durch  die  Briicke  nach  der  Medulla  oblongata.  Beim  Ubergang  der 
Medulla  oblongata  in  das  Ruckenmark  kreuzen  sich  die  Fasern  der  Pyramiden- 
bahn  —  Pyramidenkreuzung  — .  Diese  Kreuzung  ist  aber  keine  voll- 
standige.  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  zieht  ungekreuzt  weiter,  verlauft  im 
Vorderstrange  des  Riickenmarks  als  Fasciculus  cerebro-spinalis  anterior 

oder  Pyramiden  vorder- 
strangbahn;  die  Endigung 
der  Fasern  erfolgt  im  Vor- 
derhorn  des  Riickenmarks, 
und  zwar  im  kontralateralen 
Vorderhom  (Verlauf  der  Fa- 
sern durch  die  vordere  Kora- 
missur).  Der  groBere  Teil 
der  Fasern  zieht  auf  die  an- 
dere  Seite,  verlautt  im  Seiten- 
strange  des  Riickenmarks  als 
Fasciculus  cerebro-spinalis  lateralis  oder  Pyramid ensei censtrang- 
bahn;  die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Vorderhom  des  Ruckenmarks,  und 
zwar  im  gleichseitigen  Vorderhom.  Beachten  wir  in  Fig.  98  auch  die  Lage 
der  einzelnen  Faserbiindel  oder  Bahnen  beim  Durchtritt  durch  die  innere 
Kapsel. 


Radiatio  corporis  striati. 

Das  Corpus  striatum  wird  durch  die  Capsula  interna  in  zwei  Teile 
geschieden,  in  den  Nucleus  caudatus  und  den  Nucleus  lenticularis. 
Der  Nucleus  lenticularis  lafit  einen  lateralen  Teil,  das  Putamen,  und  einen 
medialen,  den  Globus  pallidus,  erkennen,  welch  letzterer  wieder  in  einzelne 
kleinere  Abschnitte  zerfallt.  Die  Trennung  des  Linsenkernes  in  die  einzelnen 
Glieder  erfolgt  durch  weifle  Faserziige,  die  Laminae  medullares. 

Verbindungen  des  Corpus  striatum.   (Vgl.  Fig.  95.) 

a.  Fasern  von  der  Hirnrinde  herkommend  ziehen  als  Stabkranzftisern  zum 
Nucleus  caudatus  und  Nucleus  lentiformis. 

b.  Fasern  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen  des  Linsenkernes 
ziehen  zum  Thalamus  und  zur  Regio  subthalamica. 

Die  aus  dem  Nucleus  caudatus  stammenden  Fasern  durchsetzen  die  innere 
Kapsel  und  gelangen  zum  Globus  pallidus,  die  aus  dem  Putamen  kommenden 


Nncl.  cmidntns 


Thn  Invttis 


Fasern  voiit  Frontal- 
lappen  znm  Thalamus 

Frontale  Briickenbahn 

Cortico-bulbare  Bahn 

Nncl.  lenticularis 

Cortico-spinale  Bahn 

Hanbenbahn 

Occipito-temporale 
Briickenbahn 


^  Sehstrahbtng 
Fig.  98.    Innere  Kapsel,  Horizontalschnitt. 
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Fasern  ziehen  direkt  zum  Globus  pallidus  imd  verlaufen  dann  zusammen  mit 
den  aus  dem  Nucleus  caudatus  stamnienden  Fasern  zum  Thalamus  —  Radiatio 
strio-thalamica  — . 

Fasern,  die  in  den  Laminae  medullares  des  Linsenkernes  basalwarts  ziehen 
und  durch  solche  aus  dem  Globus  pallidus  verstarkt  werden,  verlaufen  an  der 
Basis  des  Linsenkernes  raedialwarts  zur  Regio  subthalamica  —  Radiatio 
strio-subthalamica  — .  Diese  Fasern  bilden  die  Linsenkernschlinge  — 
Ansa  lenticularis  —  und  treten  in  Beziehung  teils  zum  ventralen  Telle  des 
Thalamus,  teils  zum  Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  Luysi  und  zum  Nucleus 
ruber.  Einige  Fasern  ziehen  noch  tiefer  bis  ins  Mittelhirn,  zu  den  hinteren 
Vierhiigeln  und  der  Substantia  nigra. 

Die  Ansa  lenticularis  bildet  zusammen  mit  dem  unteren  Thalamusstiel. 
der  hauptsachlich  Fasern  aus  dem  Temporallappen  zum  ventralen  und  medialen 
Teile  des  Thalamus  fiihrt,  die  Hirnschenkelschlinge  oder  die  Ansa  pedun- 
cularis. 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
I.  Periphere  Bahn. 

Sie  geht  von  der  Riechschleimhaut  bis  zum  Bulbus  olfactorius.  Die  Er- 
regung  wird  von  den  peripheren  Asten  der  intraepithelialen  bipolaren  Olfactorius- 

Corjms  callosum 

Gyrus  cingnli 
Sulcus  cinguli 


Tiiberculnin 
a7it.  thalaml 


Angrenzender 
Teil  des 
Sept.  lucid. 


Tractui 


Bulbus 


,  Ganglion  dorsale 

et  profundinn 
teginentl 

 Ganglion  inter- 

pedunculare 

~  Comvtissura  ant. 
Corpus  vtavtillare 

Tuber  cinerevvi 


Nucleus 

amygd.     Gyr.  Fivt- 

hippoc.    bria  ... 

Gyr.  denial. 

I'ig-  99-    Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Periphere  Bahn :  Riechschleimhaut      Bulbus  olf. 
Zentrale  Bahn:  Verbindiing  des  Bulbus  olf.  mit  den  primSren  Zentren. 
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zellen  auf  die  Zellen  unci  von  da  durch  die  zentralen  Ausliiufer  —  Fila  ol- 
factoria  —  bis  zu  den  Glomeruli  olfactorii  geleitet. 

2.  Zentrale  Bahn. 
A.  Verbindung  des  Bulbus  olfactorius  mit  den  primaren  Zentren. 

In  den  Glomeruli  wird  die  Erregung  auf  die  Riechpinsel  der  Mitralzellen 
und  Pinselzellen  iibertragen,  gelangt  zu  den  Mitral-  bzw.  Pinselzellen  und  wird 
durch  deren  Achsenzylinder  zentralwarts  zu  den  primaren  Zentren  geleitet  (Fig.  99). 
Der  Bulbus  olfactorius  bildet  gleichsam  ein  Schaltganglion,  die  Endstation  der 
peripheren  Bahn,  die  Ausgangsstation  der  zentralen  Bahn.  Zu  den  primaren 
Zentren  gehort  die  graue  Substanz  des  Tractus  olfactorius,  des  Trigonum  ol- 
factorium,  die  Substantia  perforata  anterior,  der  angrenzende  Teil  des  Septum 
lucidum. 

B.  Verbindung  der  primaren  Zentren  mit  den  sel<undaren  oder  kortikalen 

Zentren. 

Sekundare  oder  kortikale  Zentren  sind :  der  Gyrus  hippocampi,  das  Ammons- 
horn,  der  Gyrus  dentatus.    Die  Verbindung  erfolgt  durch: 


Fimbria    Fasc.  dentat 


Fig.  100.    Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Verbindung  der  primaren  Zentren  mit  den  sekundaren  oder  kortikalen  Zentren. 

a.  Die  Stria  olfactoria  lateralis.  Die  Fasern  ziehen  vom  Trigonum  olfac- 
torium  im  Gyrus  olfactorius  lateralis  zum  Vorderende  des  Gyrus  hippocampi 
und  enden  in  der  Rinde  des  Gyms. 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 


b.  Das  Riechbiindel  des  Ammonshorns  —  Zuckerkandl  — .  Die  Fasern 
entspringen  im  Trigonum  olfactorium  uiid  in  der  Substantia  perforata  anterior, 
Ziehen  zuniichst  zum  Septum,  werden  durch  Fasern  aus  dem  Septum  verstiirkt 
und  verlaufen  dann  ira  Fornix  ruckwarts  bis  ins  Ammonshorn. 

c.  Die  Stria  Lancisii.  Die  Fasern  ziehen  vom  Trigonum  weg  als  Stria 
olfactoria  medialis  gegen  den  Gyrus  subcallosus,  dann  um  den  Balken  und  im 
Gyrus  dentatus  weiter  bis  zur  Ammonsformation. 

Als  kortikales  Zentrum  nennt  DfijfiRiNE  auch  den  Nucleus  amygdalae. 
Zu  diesem  Nucleus  tritt  ein  Faserbtindel,  die  Taenia  semicircular  is,  in 
nahere  Beziehung.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Substantia  perforata  anterior 
und  im  Septum  pellucidum  und  werden  durch  solche  verstiirkt,  die  von  der 
vorderen  Kommissur  herkommen,  ziehen  dann  konvergierend  gegen  den  Sulcus 
intermedins,  verlaufen  daselbst  zwischen  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  caudal- 
warts  und  enden  im  Mandelkern.  Im  aufsteigenden  vorderen  Verlaufe  treten 
Fasern  im  rechten  Winkel  ab  und  dringen  in  den  Thalamus  ein  (Fig.  100). 


Als  Stabkranzbiindel  der  Ammonsformation  haben  wir  bereits  den 
Fornix  ervvahnt.  Die  Fornixfasern  entstammen  den  Pyramidenzellen  des  Ammons- 


Fasc.  tegmento-mainillaris 
(Gnddensches  Haiibenbiifidel) 


Fimbria 

Fig.  loi.    Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Weitcre  Verbindungen  der  kortikalen  Zentren.    Fornix  und  System  des  Corpus  mamillare. 


horns  und  den  polymorphen  Zellen  des  Gyrus  dentatus.  Sie  ziehen  zuniichst 
als  Fimbria  und  weiterhin  als  Fornixschenkel  gegen  das  Splenium  corporis 
callosi.    In  dieser  Gegend  ziehen  Fasern  transversal  nach  innen  zum  kontra- 

V  i  1 1  i  gc  r  ,  Gehirn  und  Riickcnmark. 
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lateralen  Fornixschenkel  mid  bilden  den  Fornix  transversus  oder  die  Commis- 
sura  hippocampi.  Wahrend  des  Verlaufes  unter  dem  Corpus  callosum  nimmt 
der  Fornix  Fasern  auf,  die  von  den  Striae  Lancisii  hcrkommen,  indem  sie  den 
Balken  von  oben  nach  unten  durchbrechen.  Sie  werden  als  Fibrae  perforantes 
bezeichnet  und  bilden  den  Fornix  longus  —  Forel  — .  AuOer  von  den  Striae 
Lancisii  treten  auch  eine  Anzahl  Fasern  vom  Gyrus  fornicatiis  her  als  Fibrae 
perforantes  durch  den  Balken.  Die  Fornixfasern  ziehen  dann  als  Columnae  forni- 
cis  hinter  der  vorderen  Kommissur  in  die  Tiefe;  die  Endigung  der  Hauptmasse 
der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  mamillare  —  Tractus  cortico-mamillaris. 
Ein  anderer  Teil  der  Fornixfasern  zieht  zur  Stria  medullaris  thalami  und  mit  dieser 
zum  Ganglion  habenulae  als  Tractus  cortico-habenularis  (Fig.  loi  u.  102). 

Einige  Fasern  des  Fornix  gelangen  auf  einem  anderen  Wege  zu  ihrer 
Endstation.  Solche  aberrierende  Fasern  zweigen  uber  dem  Foramen  Monroi 
ab  und  verlaufen  vor  der  vorderen  Kommissur,  andere  zweigen  in  der  Hohe 
des  Tuber  cinereum  ab  und  ziehen  als  die  von  M.  v.  LenhossSk  beschriebene 
Stria  alba  tuberis  zum  Corpus  mamillare  (s.  S.  61). 

Hier  anschlieBend  sollen  die  vom  Corpus  mamillare  ausgehenden,  sowie 
die  mit  dem  Ganglion  habenulae  in  Beziehung  tretenden  Bahuen  beriick- 
sichtigt  werden. 

Das  Corpus  mamillare  besteht  aus  zwei  Kernen  oder  GangUen,  aus 
einem  medialen  und  einem  lateralen  Ganglion.  Das  mediale  Ganglion  bildet 
die  Hauptmasse,  das  laterale  Ganglion  ist  klein  und  umfaOt  das  mediale  bogen- 
formig.  Aus  dem  medialen  Ganglion  entspringt  das  Stammbiindel  —  Fas- 
ciculus mamillaris  princeps  — ,  das  schrag  nach  oben  und  auOen  zieht. 
Die  Fasern  dieses  Stammbiindels  teilen  sich  in  zwei  Aste,  die  einen  Aste  treten 
zur  Bildung  des  Fasciculus  thalamo-mamillaris  oder  des  Tractus  ma- 
millo-thalamicus,  die  anderen  zur  Bildung  des  Fasciculus  tegmento- 
mamillaris  oder  des  Tractus  mamillo-tegmentalis  zusammen  (Fig.  loi). 

Der  Fasciculus  thalamo-mamillaris,  das  Vicq  D'AzYRSche  Biindel, 
endet  unter  freier  Aufsplitterung  seiner  Fasern  im  Nucleus  anterior  thalami. 

Der  Fasciculus  tegmento-mamillaris,  das  GuDDENsche  Hauben- 
btindel  des  Corpus  mamillare,  zieht  nach  hinten  und  dringt  in  die  Haube 
des  Hirnschenkels  ein.  Die  Hauptmasse  der  Fasern  endet  in  einem  kleinen 
Ganglion,  im  Ganglion  profundum  tegmenti,  und  in  der  benachbarten 
grauen  Substanz  des  Aquaeductus  Sylvii,  einige  Fasern  zweigen  zum  hinteren 
Langsbiindel  ab. 

Im  lateralen  Ganglion  des  Corpus  mamillare  nimmt  der  Pedunculus 
corporis  mamillaris  seinen  Ursprung.  Das  Biindel  zieht  in  die  Haube  und 
endet  im  Ganglion  dorsale  tegmenti  und  in  dem  den  Kern  umgebenden 
Grau.  In  diesem  Kerne  und  im  zentralen  Grau  entspringt  das  dorsale 
Langsbtindel  von  Schutz  (Fig.  loi). 

Dieses  dorsale  LangsbUndel  von  Schutz  (Kollikers  dorsales  graues 
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Langsbiindel,  Bkchterf.ws  dorsales  Liingsbundel  des  zentralen  Hohlengraus)  ist 
nicht  zu  verwechseln  mit  dem  allgemein  als  »hinteres  Langsbiindel*  bezeich- 
neten  Biindel.  Dieses  ScHUxzsche  Langsbiindel  zieht  durch  das  Grau  des 
gesamten  Hirnstammes  uud  steht  mit  den  Kernen  aller  Hirnnerven  und  vielen 
anderen  Ganglien  in  Verbindung;  man  bezeichnet  es  als  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis.  Das  >hintere  Langsbiindel*  wird  als  Fasciculus  longi- 
tudinalis  medialis  bezeichnet. 

Im  Ganglion  habenulae  endet  die  Hauptmasse  der  Fasern  der  Stria 
medullaris  thalami. 

Diese  Stria  medullaris  thalami  fiihrt: 

a.  Fasern,  die  vera  Fornix  herkommen  —  Tractus  cortico-habenularis, 

b.  Fasern  aus  dem  Septum  lucidum  und  der  Area  olfactoria  —  Tractus 
olfacto-habenularis, 

c.  Fasern  aus  dem  Inneren  des  Thalamus  —  Tractus  thalamo-habenu- 
laris. 


stria  thalami 


Fig.  102.    Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Weitere  Verbindungen  der  kortikalen  Zentren.   Fornix  und  System  des  Ganglion  habenulae. 


Diejenigen  Fasern  der  Stria  thalami,  die  nicht  im  Ganglion  habenulae 
enden,  durchziehen  dasselbe  tmd  dringen  in  die  Commissura  interhabenularis 
ein,  die  als  ein  Biindel  transversaler  Fasern  vor  der  Glandula  pinealis  liegt. 
Emige  Fasern  enden  im  kontralateralen  Ganglion,  andere  ziehen  zum  Dache 
des  Mittelhirns,  besonders  zum  vorderen  Vierhiigel,  andere  treten  vielleicht  in 
Beziehung  zum  hinteren  LiingsbUndel. 

Im  Ganglion  habenulae  nimmt  der  Fasciculus  retroflexus  —  Meynert 
—  seinen  Ursprung.   Dieses  Bundel  endet  in  der  Substantia  perforata  posterior 
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in  der  Gegend  dicht  vor  der  Brucke  in  einem  kleinen  Ganglion,  im  Ganglion 
interpedunculare  —  Gudden  — ,  es  wird  daher  audi  als  Tractus  habe- 
nulo-peduncularis  bezeichnet. 

Im  Ganglion  interpedunculare  —  Gudden  —  entspringt  die  Haubenbahn 
des  Ganglion  interpedunculare.  Die  Fasern  ziehen  dorsalwarts  bis  in  das 
zentrale  Grau  und  enden  teils  im  Ganglion  tegmenti  profundum,  teils  im 
Ganglion  tegmenti  dorsale  und  im  umliegenden  zentralen  Grau.  Hier  schlieDt 
sich  dann  wi'ederum  das  dorsale  Langsbiindel  von  Schutz  an. 

3.  Verbindung  der  beiden  primaren  Zentren. 

Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  Tractus  und  ziehen  unter  Bildung 
der  Pars  olfactoria  der  vorderen  Kommissur  zum  Tractus  der  anderen  Seite. 
Sie  enden  hier  teils  im  Tractus,  teils  in  der  Komerschicht  und  in  der  Lage 
der  Glomeruli  olfactorii  des  Bulbus. 


4.  Weitere  Verbindungen  der  primaren  Zentren. 

Direkte  Fasern  ziehen  zum  Tuber  cinereum,  zum  Cor^DUs  mamillare,  zu 
tiefer  gelegenen  Hirnteilen  und  zum  Riickenmark.  Sie  bilden  die  Riech- 
strahlung  zum  Zwischen- und  Mittelhirn  —  Tractus  olfacto-mesen- 
cephalicus  — ,  das  basale  Riechbundel  (Wallenberg). 

An  die  Bahn  der  zum  Corpus  mamillare  ziehenden  Fasern  schlieUt  sich 
weiterhin  das  System  des  Corpus  mamillare  an,  wodurch  wieder  Beziehungen 
mit  dem  Thalamus  und  dem  Mittelhirn  entstehen. 


Tiiberculum  ant.  thalatni 


Fasc.  tegmetiio- 
mamillaris 
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{Vicq  d'Azyrsches 
Biindel) 
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Tractus  - 


Walleiibergs  basales  _  _ 
Riechbicndel 

Tnber  cinereuvi 


Fasc.  vtamillaris  princeps 

Corpus 
viamillare 
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dorsales  Langsbiindel 
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Peduncttlus  corpor.  mamillaris 
Ganglion  interpedunculare 


Fig.  103.    Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Weitere  Verbindungen  der  primaren  Zentren.    Wallenbergs  basales  Riechbundel 

und  System  des  Corpus  mamillare. 


Cerebellum. 
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Eine  ahnliche  Verbiiidung  der  primiiren  Zentren  erfolgt  durch  das  System 
des  Ganglion  habenulae. 

5.  Verbindung  der  beiden  kortikalen  Zentren. 

Sie  erfolgt  durch  die  Fasern  des  Fornix  transversus  imd  vielleicht  die  Pars 
interhemisphaerica  der  vorderen  Kommissur. 

6.  Weitere  Verbindungen  der  kortikalen  Zentren. 

Als  ein  langes  Assoziationsbiindel  des  Rhinencephalon  ist  der  Fornix 
periphericus  —  Arnold  —  oder  das  Cingulum  anzusehen.  Es  erscheint 
als  Bogenbiindel,  welches  Rostrum,  Genu,  Truncus  und  Spleniura  des  Balkens 
umzieht,  im  Isthmus  schmaler  wird  und  sich  gegen  das  vordere  Ende  des 
Uncus  ausbreitet.  Es  wird  durch  Fasern  gebildet,  die  nicht  die  ganze  Lange 
des  Biindels  einnehmen,  sondern  mehr  oder  weniger  kurz  sind,  und  deren  beide 
gekriimmte  Enden  in  die  weiOe  Masse  der  benachbarten  Windungen  einstrahlen. 
Es  erscheint  derart  eigentlich  nicht  als  ein  Assoziationsbundel  des  Rhinen- 
cephalon, sondern  bildet  ein  Assoziationsbundel  der  verschiedenen  Windungen 
der  inneren  Hemispharenflache  (Fig.  93). 


Cerebellum. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  folgende  Lag  en: 

1.  die  Molekularlage  —  als  auBerste  Schicht, 

2.  die  Lage  der  PuRKiNjEschen  Z ell  en  —  als  mittlere  Schicht, 

3.  die  Kornerlage  —  als  innerste  Schicht. 

Die  PuRKiNjEschen  Zellen  entsenden  ihre  reich  verzweigten  protoplas- 
matischen  Auslaufer  nach  der  Molekularlage,  der  Nervenfortsatz  der  Zellen 
zieht  durch  die  Kornerlage  zur  weiOen  Substanz  des  Kleinhirns. 

In  der  Molekularlage  finden  sich  neben  kleinen  Rindenzellen  mit 
kurzem,  bald  endendem  Nervenfortsatz  die  Korbzellen,  die  dadurch  charak- 
terisiert  sind,  dafl  ihr  Nervenfortsatz  parallel  zur  Oberflache  verlauft  und  in 
diesem  Verlaufe  zahlreiche  Kollateralen  abgibt,  die  alle  nach  der  Tiefe  treten 
und  die  Zellkorper  der  PuRKiNjEschen  Zellen  korbartig  umflechten  (Fig.  104). 

In  der  Kornerschicht  finden  wir  hauptsachlich  die  kleinen  Kornerzellen 
vertreten.  Es  sind  kleine  kugelige  Zellen  mit  3-5  kurzen  Dendriten.  Ihr 
Nervenfortsatz  zieht  nach  der  Molekularlage  und  teilt  sich  daselbst  in  zwei 
Aste,  die  parallel  zur  Oberflache  in  der  Richtung  der  Kleinhirnwindungen 
Ziehen.  AuOer  den  kleinen  Kornerzellen  findet  man  auch  Zellen  von  Golgis 
II.  Typus,  die  ihre  Dendriten  oft  weit  nach  der  Molekularlage  entsenden  und 
deren  Nervenfortsatz  sich  ungemein  fein  verastelt. 
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Alls  der  weiOen  Substanz  treten  Fasern  in  die  Rinde  ein,  von  denen  die 
einen  als  »Kletterfasern«  zur  Molekularlage  ziehen  iind  daselbst  zwischen  den 
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Fig.  104.    Kleinhirnrinde.    Schematische  Darstellung. 

Dendriten  der  PuRKiNjEschen  Zellen  enden,  die  anderen  als  »Moosfasem«  ihre 
Endigimg  in  der  Kornerlage  finden. 

Faserverlauf. 

AUe  Rindenregionen  sind  untereinander  durch  bogenformige  Faserziige, 
Fibrae  arciformes,  verbunden.  Solche  Assoziationssysteme  verbinden  benach- 


Pons, 

von  da  ausgehettd  die  Tractus  ponto-cerebellares 
Fig.  105.    Kleinhirn.  Faserverlauf. 


Riickenmark. 


barte  Windiingen  oder  Lappchen  des  Kleinhirns  miteinander.  Die  Rinde 
entsendet  femer  zentrifugale  Fasern  zu  den  Kernen,  so  zum  Nucleus  dentatus 
und  Nucleus  fastigii,  auch  zum  DKiTicRsschen  Kern. 

Als  Hauptverbindungen  des  Kleinhirns  kennen  wir: 

a.  Fasern,  die  aus  den  Brtickenkernen  herkommen  und  zur  kontralateralen 
Kleinhirnhemisphare  ziehen  —  Tractus  ponto-cerebellares  — .  Sie  bilden 
die  Briickenarme  oder  die  mittleren  Kleinhirnschenkel  (Fig.  105,  vgl.  auch 
Fig.  96  und  97). 

b.  Fasern,  die  aus  dem  Nucleus  dentatus  und  teilweise  auch  aus  dem 
Nucleus  fastigii  oder  Dachkern  des  Kleinhirns  frontalwiirts  ziehen,  in  der  Vier- 
hiigelgegend  sich  kreuzen  und  ira  Nucleus  ruber  und  Thalamus  enden  — 
Tractus  cerebello-tegmentales  — .  Sie  bilden  die  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel oder  die  Bindearme,  die  Kreuzung  unter  den  Vierhiigeln  wird  als 
Bindearmkreuzung  bezeichnet. 

c.  Fasern,  die  aus  dem  Riickenmark  und  der  Medulla  oblongata  her- 
kommen und  als*  unterer  Kleinhirnschenkel  oder  Corpus  restiforme  zum  Klein- 
him  ziehen.  Auf  Zusammensetzung  und  Endigung  dieses  Kleinhirnschenkels 
werden  wir  spater  naher  eintreten. 


Riickenmark. 
Graue  Substanz. 

Sie  besteht,  abgesehen  vom  Sttitzgevvebe,  hauptsachlich  aus  Nervenzellen 
mit  ihren  protoplasmatischen  Auslaufern  und  Nervenfortsatzen  und  aus  um  die 
Zellen  endenden  Nervenfasern. 

In  topographischer  Hinsicht  fmden  wir  folgende  Zellengruppen : 

im  Vorderhorn  eine  ventrale,  eine  dorsomediale  und  eine  dorsolaterale 
Gruppe,  zwischen  diesen  drei  Gruppen  die  dem  Hinterhom  angrenzende  inter- 
mediare  Zone  oder  das  Mittelfeld; 

dorsal  von  der  dorsolateralen  Gruppe  die  Zellengruppe  des  Seitenhorns; 

beim  Ubergange  der  intermediaren  Zone  in  das  Hinterhom,  etwas  medial 
gelegen,  die  CLARKKsche  Saule; 

im  Hinterhom  uberall  zerstreut  meist  kleinere  Zellen  ohne  besondere 
Anordnung. 

Gegenuber  dieser  Einteilung  der  Rtickenmarkszellen  nach  Lage  und  An- 
ordnung in  der  grauen  Substanz  ist  eine  Einteilung  nach  dem  Verhalten  ledig- 
lich  des  Nervenfortsatzes  eine  zweckmafligere.  Darnach  teilen  wir  die  Rticken- 
markszellen ein  in: 

I.  Zellen,  deren  Nervenfortsatze  aus  dem  Riickenmark  austreten.  Sie  liegen 
im  Vorderhorn  und  werden  als  motorische  Vorderhornzellen  bezeichnet.  Ihre 
Nervenfortsatze  bilden  die  aus  dem  Ruckenmark  austretenden  vorderenWurzeln. 
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2.  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  nach  der  weifien  Substanx  zieht.  Hier  teilt 
sich  der  Nervenfortsatz  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast;  der  absteigende  Ast 


Nervenfortsatze  von  Bahnzellr:. 


Fig.  1 06.    Schematische  Darstellung  der  verschiedenen  Kategorien  der  Riickenmarkszellen. 

endet  nach  kiirzerem  Verlaufe  wieder  in  der  grauen  Substanz,  der  aufsteigende 
Ast  zieht  in  der  weiflen  Substanz  nach  oben.  Die  Zellen  werden  als  Strang- 
zellen  bezeichnet.  —  Wir  tinterscheiden  zwei  Kategorien  von  Strangzellen : 

a.  Zellen,  deren  Nervenfortsatze  bzw.  obere  Teilungsaste  weit  nach  oben 
Ziehen  und  als  besondere  Bahnen  das  Riickenmark  mit  dem  Gehirn  verbinden 
—  Bahnzellen  — . 

b.  Zellen,  deren  Nervenfortsatze  bzw.  obere  Teilungsaste  nach  kurzem 
oder  langerem  Verlaufe  wieder  in  die  graue  Substanz  des  Riickenmarks  ein- 
treten  und  zur  Verbindung  verschiedener  Riickenmarkshohen  dienen  —  Asso- 
ziationszellen  — . 

Die  Strangzellen  kdnnen  weiterhin  auch  als  homolaterale  und  kontra- 
laterale  Strangzellen  unterschieden  werden ;  bei  den  ersteren  ziehen  die  Nerven- 
fortsatze nach  der  weiflen  Substanz  der  gleichen  Seite,  bei  den  letzteren  durch 
die  vordere  Kommissur  nach  der  weiBen  Substanz  der  an  deren  Seite  (Kora- 
missurenzcUen).    Je  nachdem  der  Nervenfortsatz  im  Vorder-,   Seiten-  oder 
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Hinterstrang  verliiuft,  werden  die  Strangzellen  auch  als  Voider-,  Seiten-  oder 
Hinterstrangzellen  bezeichnet.  —  Die  Strangzellen  finden  sich  in  alien  Gebiet^n 
der  grauen  Substanz,  die  kontralateralen  Strangzellen  oder  Kommissurenzellen 
hauptsiichlich  im  Hinterhorn,  in  dessen  Basis  und  in  der  intermediiiren  Zone. 
(Kommissurenzellen  sind  inFig.  106  im  ersten und  zweiten  Querschnitt  angegeben.) 

3.  Zellen  von  Golgis  11.  Typus.  Sie  finden  sich  vorvviegend  in  den  Hinter- 
horn em. 

Die  motorischen  Vorderhornzellen ,  deren  Nervenfortsatze  die  vorderen 
motorischen  Wurzeln  bilden,  nehmen  also  insoweit  eine  Sonderstellung  ein,  als 
sie  die  einzigen  Elemente  sind,  die  Fasern  aus  dem  Zentralorgan  nach  der 
Peripherie  entsenden.  Die  Strangzellen  und  die  GoLGischen  Zellen  gehoren 
mit  ihrer  ganzen  Ausbreitung  dem  Zentralnervensystem  an.  Dabei  verraitteln 
die  Bahnzellen  Beziehungen  des  Ruckenmarks  mit  hoher  gelegenen  Zentren; 
den  Assoziationszellen  fallt  die  Aufgabe  zu,  eine  erhaltene  Erregung  innerhalb 
des  Ruckenmarks  auf  hoher  und  tiefer  gelegene  Zellenkomplexe  zu  iibertragen, 
wahrend  das  Wirkungsfeld  der  Zellen  von  Golgis  II.  Typus  auf  die  nachste 
Umgebung  beschrankt  ist. 

WeiBe  Substanz. 

Die  weiBe  Substanz  besteht  wesentlich  aus  in  der  Langsachse  verlaufen- 
den  Fasern.    Wir  unterscheiden  folgende  Hauptfasersysteme : 

a.  Fasern,  die  von  der  Hirnrinde,  der  Regio  subthalamica  (Nucleus  ruber), 
dem  Mittelhirndach,  dem  Kleinhirn  (bzw.  DEiTERSSchen  Kern)  herkommen,  im 
Riickenmark  absteigen  und  daselbst  enden; 

b.  Fasern,  die  umgekehrt  in  der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks  ent- 
springen  und  in  hoher  gelegenen  Teilen  enden  (Nervenfortsatze  der  Bahnzellen); 

c.  Fasern,  die  bestimmte  Hohen  des  RUckenmarks  miteinander  verbinden 
(Nervenfortsatze  der  Assoziationszellen); 

d.  Fasern,  die  als  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  von  den  Spinalganglien 
herkommen,  in  das  Riickenmark  eintreten  und  in  den  Hinterstrangen  verlaufen. 

1.  Vorderstrangbahnen. 

Medial,  langs  der  Fissura  mediana  anterior,  zieht  der  Tractus  cerebro- 
spinalis  anterior  oder  die  Pyramidenvorderstrangbahn  (siehe  S.  142). 
Die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  nach  Kreuzimg  in  der  vorderen  Kommissur 
im  kontralateralen  Vorderhorn  des  Ruckenmarks. 

Im  Areal  dieser  Pyramidenvorderstrangbahn  ziehen  Fasern,  die  vom  Mittel- 
hirn  herkommen;  sie  bilden  den  Tractus  tecto-spinalis  oder  den  Fasci- 
culus sulco-marginalis,  die  Vierhiigel-Vorderstrangbahn.  Die  Fasern 
kreuzen  sich  nach  dem  Ursprung  in  den  Vierhugeln.  Ein  Teil  der  Fasern  zieht 
auch  ziim  Seitenstrang  des  Ruckenmarks  als  Vierhiigelseitenstrangbahn. 

Der  ubrige  Teil  des  Vordcrstranges  wird  von  dem  Vorderstranggrund- 
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bundel  oderdem  Fasciculus  anterior  proprius  gebildet.  Hier  finden  wir 
in  der  Hauptsache  Fasern  von  Strangzellen  (Assoziationszeilen)  des  RUcken- 
marks,  ferner  am  ventralen  Rande  Fasern,  die  vom  DEixERSschen  Kern  her- 

Ovules  I  Tinier - 
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Fig.  107.    Fasersysteme  der  weiiien  Substanz. 


kommen  und  den  Tractus  vestibulo-spinalis  anterior  oder  das  vordere 
Randbiindel  bilden. 

2.  Seitenstrangbahnen. 

Im  dorsalen  Teile  des  Seitenstranges  zieht  als  machtige  Bahn  der  Tractus 
cerebro-spinalis  lateralis  oderdiePyramidenseitenstrangbahn(s.S.i42). 
Die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  gleichseitigen  Vorderhorn  des  Riickenmarks. 

Lateral  von  der  Pyramidenseitenstrangbahn,  an  der  Peripherie,  verlauft 
der  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis,  die  dor  sale  oder  FLECHSiGsche 
Kleinhirnseitenstrangbahn.  Die  Fasern  entspringen  in  den  CLARKEschen 
Siiulen,  ziehen  im  Seitenstrang  nach  oben  imd  als  Bestandteil  des  Corpus 
restiforme  in  das  Kleinhirn,  wo  sie  im  Wurmgebiet  enden. 

Vor  dieser  FEECHSiGschen  Kleinhirnseitenstrangbahn  zieht  ebenfalls  an  der 
Peripherie  des  Seitenstranges  ein  Bundel,  dessen  Fasern  ebenfalls  im  Kleinhirn 
enden,  der  Tractus  spino-cerebellaris  ventralis,  dieventrale  Klein- 
hirnseitenstrangbahn oder  das  GowERSsche  Bundel.  Der  Ursprung  der 
Fasern  ist  noch  nicht  genau  bekannt,  vielleicht  stammen  sie  aus  Zellen  der  inter- 
niediaren  Zone  und  des  angrenzenden  Teiles  des  Hinterhorns.  Sie  ziehen  zunachst 
mit  der  FLECHSiGschen  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  oben,  treten  aber  nicht  in 
das  Corpus  restiforme  ein,  sondern  ziehen  bis  in  die  Briicke,  dann  um  die  Binde- 
arme  und  riickwarts  zum  Wurme  des  Kleinhirns  (vgl.  Fig.  54,  Fibrae  arcifornies) 

Ventral  vom  GowERSschen  Bundel  zieht  an  der  Peripherie  noch  ein  kleiner 
Faserzug,  der  Beziehungen  des  Rtickenmarks  mit  der  in  der  Medulla  oblongata 
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gelegenen  Olive  vermittelt,  der  Tractus  spino-olivaris  oder  die  Helweg- 
sche  Dreikantenbahn.  Der  Urspning  der  Fasern  liegt  wahrscheinlich  in 
der  grauen  Substanz  des  Riickenmarks  in  der  Hohe  des  3. — 5.  Cervicalnerven, 
die  Endigung  in  den  Oliven.  * 
Das  ganze  Areal  des  Seitenstranges,  das  zvvischen  diesen  Fasersystemen 
und  der  grauen  Substanz  sich  ausdehnt^  gehort  dem  Seitenstranggrund- 
biindel  oder  dem  Fasciculus  lateralis  proprius  an.  Hier  finden  wir 
wieder  zahlreich  vertreten  kurze  und  lange  Assoziationsfasern,  die  verschiedene 
hoher  und  tiefer  gelegene  Regionen  des  Riickenmarks  raiteinander  verbinden. 
Die  kiurzen  Fasern  liegen  mehr  der  grauen  Substanz  an  und  bilden  daselbst 
die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz.  AuOerdem  finden  wir  in 
diesem  Seitenstranggrundbiindel  noch  folgende  Fasersystenie.  —  Medial  vom 
Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventral  von  der  Pyramidenseitenstrang- 
bahn,  teihveise  auch  noch  im  Areal  der  letzteren,  zieht  ein  Biindel,  dessen 
Fasern  aus  dem  gekreuzten  Nucleus  ruber  stamnien,  der  Tractus  rubro- 
spinalis  oder  das  MoNAKOwsche  Biindel.  —  In  der  gletchen  Gegend  und 
noch  etwas  mehr  ventral  ziehen  Fasern  aus  dem  DEiTERSSchen  Kerne  als 
Tractus  vestibulo-spinalis  lateralis.  —  Medial  vom  GowERSschen  Biindel 
zieht  der  Tractus  spino-thalamicus.  Die  Fasern  dieses  Biindels  sind  die 
Nervenfortsatze  der  Kommissurenzellen  des  Riickenmarks,  die  durch  die  vordere 
Kommissur  zum  kontralateralen  Seitenstrang  und  daselbst  nach  oben  ziehen. 
Die  Endigung  des  Biindels  erfolgt  im  Thalamus.  Mit  dem  Tractus  spino- 
thalamicus  zieht  auch  ein  Faserbiindel  nach  oben,  das  im  Vierhiigelgebiet 
endet,  der  Tractus  spino-tectalis.  Das  ganze  Bundel  wird  daher  auch  als 
Tractus  spino-tectalis  et  thalamicus  bezeichnet. 

3.  Hinterstrangbahnen. 

Der  Hinterstrang  setzt  sich  zum  gr6l3ten  Teil  aus  den  Fortsetzungen  der 
hinteren  Wurzeln  zusammen,  die  von  den  Spinalganglien  herkommen.  Die 
Spinalganglienzellen  entsenden  einen  Nervenfortsatz,  der  sich  bald  in  zwei  Aste 
teilt;  der  eine  Ast  zieht  peripherwiirts,  der  andere  zentralwarts.  Die  zentral- 
warts  ziehenden  Aste  treten  als  hintere  Wurzeln  in  das  Riickenmark  ein  als 
zwei  mehr  oder  weniger  voneinander  trennbare  Bundel.  Das  eine  aus  feinen 
Fasern  bestehende  Biindel  liegt  lateral  und  zieht  gegen  die  Substantia  gelati- 
nosa  Rolandi,  das  andere  starkere,  aus  groberen  Fasern  bestehende  Biindel 
liegt  medial  und  zieht  gegen  den  Hinterstrang.  Die  Eintrittszone  des  lateralen 
Biindels  zwischen  Hinterhornspitze  und  Peripherie  des  Riickenmarks  wird  als 
LissAUERSche  Randzone  bezeichnet,  die  Eintrittszone  des  medialen  Biindels 
medial  vom  Hinterhorn  als  Wurzeleintrittszone.  Sobald  der  Eintritt  in  das 
Riickenmark  erfolgt  ist,  unterliegen  die  Fasern  beider  Bundel  einer  y-formigen 
Teilung.  Die  beiden  Teilungsiiste  schlagen  eine  auf-  und  absteigende  Liings- 
richtung  ein  und  geben  wahrend  ihres  Verlaufes  zahlreiche  Kollateralen  an  die 
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graue  Substanz  des  Markes  ab.  Der  absteigende  Ast  ist  der  dunnere  und 
endet  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  der  grauen  Substanz.  Die  aufsteigenden 
Fasern  sind  je  nach  ihrer  Lange  kurze,  mittellange  uder  lange  Fasern.  Die 
kurzen  Fasern  treten  schon  nach  kurzem  Verlauf  in  die  graue  Substanz  ein, 


Fasern  des 
laieralen  Biindels 


Fasern  des 
lateralen  Biindels 


Fasern  des 
lateralen  Biindels 


Fasern  des 
viedialen  Biindels 


Fasern  des 
medialen  Biindels 


Fig.  io8.    Darstellung  der  Hinterstrangbahnen. 


die  mittellangen  Fasern  ziehen  weiter  nach  oben,  enden  aber  ebenfalls  nach 
Umbiegung  in  der  grauen  Substanz  des  Markes,  die  langen  Fasern  ziehen  bis 
in  das  verlangerte  Mark,  woselbst  sie  in  bestimmten  Kernen,  in  den  Hinter- 
strangkernen,  enden.  Die  unten  im  Mark  eingetretenen  Fasern  werden  durch 
die  weiter  oben  neu  eintretenden  mehr  und  mehr  nach  der  Mittellinie  hin- 
gedrangt;  diejenigen  Fasern  also,  die  bei  ihrem  Eintritt  in  das  Riickenmark 
den  lateralen  Tell  des  Hinterstranges  innehalten,  bilden  in  dem  MaBe,  als  sie 
ira  Mark  aufsteigen,  bald  den  mittleren,  schlieDlich  den  innersten  Teil  des 
Stranges.  Der  Hinterstrang  zeigt  nun,  wie  bereits  erwahnt,  im  Halsteile  des 
Markes  die  Trennung  in  den  medialen  GoLLSchen  Strang  (Funiculus  gracihs) 
imd  den  lateralen  BuRDACHSchen  Strang  (Funiculus  cuneatus),  eine  Trennung, 
die  im  unteren  Teile  des  Riickenmarks  nicht  ausgepragt  ist.  Die  GoLLSchen 
Strange  bestehen  nun  im  wesentlichen  aus  Fasern,  die  aus  den  unteren  Riicken- 


Medulla  oblongata. 


markssegmenten  herkommen,  si^  sind  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der 
in  den  unteren  Segmenten  lateral  gelegenen  Hinterstrangfasern,  die  in  ihrem 
aufsteigenden  Verlaufe  durch  die  stets  neu  eintretenden  Fasern  nach  der 
Mittellinie  verdrangt  worden  sind. 

Die  Endverastelung  der  aufsteigenden  Stammfasern  und  deren  Kollateralen 
findet  an  fast  alien  Stellen  der  grauen  Substanz  der  honiolateralen  Markhalfte 
statt;  ein  kleiner  Teil  geht  durch  die  hintere  Komniissur  auf  die  andere  Seite, 
um  dort  im  Hinterhorn  zu  enden.  Im  homolateralen  Hinterhorn  und  auch 
noch  im  Mittelfeld  enden  vor  allem  die  kurzen  Fasern  und  Kollateralen  des 
lateralen  Biindels;  die  Stammfasern  und  Kollateralen  des  medialen  Biindels, 
die  im  Riickenmark  enden,  verasteln  sich  um  die  Zellen  der  CLARKEschen 
Saulen,  um  Zellen  der  Mittelzone  und  um  Vorderhornzellen.  Die  um  die 
Vorderhomzellen  sich  aufsplitternden  Kollateralen  der  Hinterstrangfasern  bilden 
ReflexkoUateralen. 

Die  absteigenden  Teilungsaste  der  in  der  Wurzeleintrittszone  medial  vom 
Hinterhorn  ziehenden  Hinterstrangfasern  bilden  caudalwarts  ein  auf  dem  Quer- 
schnitt  kommaformiges  Feld;  das  Biindel  selbst,  dessen  Fasern  nach  kurzem 
Verlaufe  wieder  in  die  graue  Substanz  eintreten,  wird  als  kommaformiges 
Biindel  —  Schultze  —  bezeichnet. 

Aufier  diesen  Hauptfasern  finden  sich  im  Hinterstrange  noch  solche,  die 
von  der  grauen  Substanz  des  Riickenmarks  herkommen,  als  Nervenfortsatze 
von  Assoziationszellen  (Hinterstrangzellen).  Sie  ziehen  im  ventralen  Teile  des 
Hinterstranges  und  bilden  auf  dem  Querschnitt  das  ventraleHinterstrangfeld. 

SchlieBlich  sind  Fasern  zu  ervvahnen,  die  vom  Cervikalmark  her  bis  in 
den  Conus  terminalis  verfolgt  werden.  Sie  ziehen  in  den  oberen  Regionen 
dorsal  an  der  Peripherie  der  Hinterstrange,  mehr  im  Areal  des  GoLLschen 
Stranges;  weiter  unten  riicken  sie  gegen  das  Septum  posterius  vor  und  bilden 
schliefllich  im  Sakralmark  auf  dem  Querschnitt  ein  kleines  ovales  Feld  in  der 
Mittellinie.  Man  hat  das  Biindel  als  ovales  Hinterstrangbiindel  bezeichnet, 
es  ist  auch  als  bandelette  mediale  (Gombault  und  Philippe),  als  dorso- 
mediales  Sakralfeld  (Obersteiner)  beschrieben  worden.  Edinger  nennt 
es  Tractus  cervico-lumbalis  dorsalis. 


Medulla  oblongata. 

Das  verlangerte  Mark  bildet  den  Ubergang  des  Riickenmarks  in  das  Gehirn. 
Die  im  Riickenmark  verhaltnismaOig  einfache  innere  Struktur  erleidet  dabei  die 
mannigfachsten  Modifikationen.  Die  graue  Substanz  iindert  ihre  Form,  vor 
alien  aber  treten  neue  Gebilde,  kleine  und  groI3e  Kerne,  auf,  dazu  kommt 
eine  Verlagerung  gewisser  Systeme  der  weiOen  Substanz,  Fasersysteme  ver- 
schwinden  und  neue  erscheinen,  fast  jeder  Querschnitt  bietet  uns  ein  anderes 
Bild.    Es  wiirde  viel  zu  weit  fiihren,  die  topographischen  Verhiiltnisse ,  den 
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Aufbau  tier  Medulla  oblongata,  an  Hand  von  Querschnittsbildern  sukzessive 
genau  zu  verfolgen.  Das  Stadium  des  Faserverlaufes  im  Gehirn  und  Rticken- 
mark  ist,  ohne  daO  man  Uber  Schnittserienpriiparate  vfrfugt,  so  wie  so  nicht  denk- 
bar,  und  speziell  dasjenige  des  Faserverlaufes  im  verlangerten  Mark  bietet  wie  kein 
anderes  Schwierigkeiten.  Bei  der  Besprechung  der  Mori)hologie  habe  ich  die 
wichtigsten  grauen  Massen  der  Medulla  oblongata  bereits  erwahnt;  ich  beschranke 
mich  nun  auf  die  Darstellung  des  Zusammenhanges  dieser  grauen  Massen  mit 
anderen  Teilen  des  Zentralnervensystems  und  werde  dann,  daran  anschlieliend, 
die  Ursprungsvveise  der  Hirnnerven  niiher  beriicksichtigen ,  da  ja,  wie  wir  in 
der  Morphologie  erfahren  haben,  die  Kerne  der  meisten  Hirnnerven  im  Boden 
der  Rautengrube  gelagert  sind. 

Wir  gehen  nun  am  besten  in  der  Weise  vor,  wenn  wir  die  im  vorigen 
Kapitel  besprochenen  Fasersysteme  der  weiOen  Substanz  des  Ruckenmarks  nach 


Mediale  Schleife 


Tractus  spino-thalamicns- 


Hinterstrangkerne 


Fig.  109.    llinterstrangbahn,  mediale  Schleife,  Haubenbahn. 

oben  verfolgen.  Dabei  wollen  wir  diejenigen  Fasersysteme  ganz  aufler  acht 
lassen,   die  vom  Gehirn  herkommend  im  Riickenmark  absteigen,  also  die 


Medulla  oblongata. 


Pyramidenbahn ,  die  Vierhiigel-Vorderstrangbahn ,  die  Kleinhirn-Vorderseiten- 
strangbahn  und  das  MoNAKOwsche  Bundel,  wir  warden  darauf  spater  wieder 
zuriickkommen. 

Verfolgen  wir  zunachst  die  Hinterstrangbahn.  Die  Fasern  des  Bur- 
DACHschen  und  GoLLSchen  Stranges  enden  in  den  Hinterstrangkernen,  im 
Nucleus  fasciculi  cuneati  und  im  Nucleus  fasciculi  gracilis.  Aus 
diesen  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  nun  weitere  Bahnen,  von  denen 
uns  zunachst  eine  hauptsachlich  interessiert,  die  Bahn,  welche  Beziehungen  der 
Hinterstrangkerne  mit  dem  Thalamus  vermittelt.  Die  Fasern  ziehen  aus  den 
Hinterstrangkernen  im  Bogen  ventralwarts  als  inn  ere  Bogenfasern  oder 
Fibrae  arcuatae  internae  gegen  die  MittelHnie  und  bilden  daselbst  durch 
Kreuzung  die  Raphe.  Nach  der  Kreuzung  lagem  sich  die  Fasern  unmittelbar 
neben  der  Mittellinie  und  ziehen  in  diesem  Felde,  das  wegen  seiner  Lage 
zwischen  den  beiden  unteren  Oliven  als  Olivenzwischenschicht  bezeichnet 
wird,  longitudinal  nach  oben.  Das  Faserbiindel  kann  durch  die  Briicke  und 
das  Mittelhirn  bis  zum  Thalamus  verfolgt  werden,  wo  es  seine  Endigung  im 
Nucleus  lateralis  und  im  Centrum  medianum  —  Luys  —  findet;  es  ist  all- 
gemein  unter  dem  Namen  »mediale  Schleife«  —  Lemniscus  medialis 
bekannt,  wird  auch  als  Tractus  bulbo-thalamicus  bezeichnet. 

Diese  mediale  Schleife  setzt  sich  aber  nicht  nur  aus  Fasern  zusammen, 
die  von  den  Hirnstrangkernen  herkommen.  Im  Verlaufe  durch  die  Medulla 
oblongata  werden  die  Fasern  durch  solche  verstarkt,  die  vom  Riickenmark 
herkommen  und  die  wir  als  Tractus  spino-thalamicus  kennen  gelernt 
haben.  AuBerdem  kommen,  wie  wir  spater  sehen  werden,  dazu  noch  Fasern 
aus  den  sensibeln  Endkernen  des  Nervus  trigeminus,  glossopharyngeus  und 
vagus.  AUe  diese  Fasern  zusammen  bilden  dann  die  mediale  Schleife,  die 
im  Thalamus  endet. 

Aus  den  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  aber  noch  andere  Bahnen, 
sie  verbinden  diese  Kerne  mit  dem  Kleinhirn.  Solche  Fasern  ziehen  einmal 
zunachst  wie  die  soeben  erwahnten  als  Fibrae  arcuatae  internae  gegen  die 
Mittellinie  und  kreuzen  daselbst.  Sie  verlaufen  nun  aber  nicht  longitudinal 
in  der  Olivenzwischenschicht,  sondern  ziehen  langs  der  Raphe  ventral  bis  zur 
Fissura  mediana  anterior',  dann  um  die  Pyramiden  und  Oliven  als  Fibrae 
arcuatae  externae  ventrales  dorsalwarts  und  als  Bestandteile  des  Corpus 
restiforme  in  das  Kleinhirn.  Andere  Fasern  treten  dorsalwarts  aus  den  Hinter- 
strangkernen aus  und  ziehen  direkt  als  Fibrae  arcuatae  externae  dorsales 
zum  Corpus  restiforme  (Fig.  no). 

Damit  kommen  wir  nun  auch  zur  Besprechung  der  Konstitution  des  Corpus 
restiforme  oder  des  unteren  Kleinhirnschenkels. 

Das  Corpus  restiforme  besteht  aus  zwei  Hauptteilen,  aus  einer 
lateralen  und  einer  medialen  Abteilung. 

Die  laterale  Abteilung  wird  durch  folgende  Faserbiindel  gebildet: 
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a.  durch  den  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  oder  die  FLECHsiGsche 
Kleinhirnseitenstrangbahn ; 

Kleinhirn 


Fasern  aiis  den 
Oliven 


Fasern  ans  den 
Seitensira>tg- 
kernen 
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Nuclei  arcnati 
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Hinterstrang- 
kerne 

Fibrae  arcuatae 
ext.  vetitrales 


Riickemnark 
Fig.  I  lo.    Bildung  des  Corpus  restiforme. 

Das  GowERSSche  Biindel  zieht,  wie  bereits  erwahnt,  ebenfalls  zum  Klein- 
hirn, gelangt  aber  nicht  mit  dem  Corpus  restiforme  dahin,  sondern  erst  weiter 
oben,  indem  es  nach  Umkreisung  der  Bindearme  im  Velum  medullare  anterius 
ruckwarts  verlauft  (Fig.  iii  und  54). 

b.  durch  die  Fasern  aus  den 
gleichseitigen  und  den  kontra- 
lateralen  Hinterstrangkernen ; 

c.  durch  wenige  Fasern  aus 
den  Nuclei  arcuati  oder  Pyra- 
midenkernen ; 

(.1.  durch  Fasern  aus  den 
Seitenstrangkernen ; 

e.  durch  Fasern  aus  den 
unteren  Oliven. 


I'ons 

Fig.  III.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufes 
des  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventralis. 


Medulla  oblongata. 
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Diese  letzteren  Fasein  —  Tractus  olivo-cerebellaris  —  bilden  die 
Hauptmasse  der  lateralen  Abteilung,  sie  stammen  auflerdem  zum  grdflten  Teil 
aiis  den  kontralateralen  Oliven,  wenige  Fasern  kommen  auch  aus  den  gleich- 
seitigen  Oliven.  —  Die  Endigung  der  Fasern  dieser  lateralen  Abteilung  erfolgt 
in  der  Rinde  des  VVurms. 

Die  medial e  Abteilung  besteht  aus  zwei  Ilauptkategorien  von  Fasern. 
Die  einen  Fasern  sind  sensible  Wurzelfasern  einzelner  Hirnnerven,  so  des 
Trigeminus  und  Vestibularis,  die  direkt  zum  Kleinhirn  ziehen,  sie  bilden  die 
direkte  sensorische  Kleinhirn bahn  —  Edinger — .  Die  anderen  Fasern 
verbinden  die  sensibeln  Hirnnervenkerne  mit  dem  Kleinhirn.  Die  Endigung 
der  Fasern  b eider  Biindel  erfolgt  zum  groflten  Teil  im  Nucleus  tegmenti. 
VVahrscheinlich  ziehen  auch  umgekehrt  Fasern  vom  Nucleus  tegmenti  zu  den 
Endkernen,  auch  der  DEiTERSsche  und  BECHTEREwsche  Kern  erhalten  solche 
Fasern.  Dieses  Biindel,  das  die  Endkerne  der  sensibeln  Hirnnerven  mit  dem 
Kleinhirn  in  Beziehung  bringt,  wird  als  Tractus  nucleo- cerebellar  is 
bezeichnet,  es  bildet  gegeniiber  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  eine 
indirekte  sensorische  Kleinhirnbahn, 

BezugHch  der  unteren  Oliven  haben  wir  gesehen,  daO  aus  ihnen  ein 
machtiges  Faserbiindel  entspringt,  das  zum  kontralateralen  Corpus  restiforme 
und  mit  diesem  zum  Kleinhirn  zieht.  Eine  verschwindend  kleine  Zahl  Fasern 
entspringen  umgekehrt  in  der  Rinde  des  Kleinhirns  und  ziehen  zur  gegeniiber- 
iiegenden  Olive.  AuBer  diesen  Fasern  finden  nun  zwei  Hauptziige  ihre  Endigung 
in  den  Oliven.  Das  eine  Biindel  haben  wir  bereits  kennen  gelernt,  es  ist  das 
der  vom  Riickenmark  aufsteigende  Tractus  spino-olivaris  oder  die  Hel- 
wEGsche  Dreikantenbahn.  Das  andere  Biindel  nimmt  seinen  Ursprung  im 
Thalamus  und  zieht  als  Tractus  thalamo-olivaris  oder  als  zentrale 
Haubenbahn  —  Bechterew  —  zur  Olive. 

Zwischen  den  beiden  Oliven  dehnt  sich,  wie  bereits  erwahnt,  die  Oliven- 
zwischenschicht  oder  die  mediale  Schleife  aus,  ein  Feld,  das  auf  Querschnitten 
zu  beiden  Seiten  der  Raphe  liegt.  Dorsal,  gleichsam  als  Spitze  dieses 
Feldes  finden  wir  ein  kleines  Biindel  ebenfalls  liings  verlaufender  Fasern,  das 
ist  das  hintere  Langsbundel  oder  der  Fasciculus  longitudinalis 
medialis.  Wir  werden  darauf  spater  niiher  eintreten.  Lateral  von  der  Oliven- 
zwischenschicht  dehnt  sich  dorsal  von  den  Oliven  ein  Feld  aus,  das  neben 
zerstreut  gelegenen  Zellen  longitudinal  verlaufende  Fasern  fiihrt.  Es  ist  die 
Fortsetzung  des  Processus  oder  der  Formatio  reticularis  des  Riicken- 
marks  nach  oben,  die  Fasern  sind  kurze  und  lange  Assoziationsfasern,  das 
Feld  wird  als  Assoziationsfeld  der  Medulla  oblongata  oder  als  Form atio 
reticularis  bezeichnet. 


Villiger,  Gchirn  und  Riickenmark. 
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Ursprung  der  Hirnnerveii. 
Nervus  opticus. 

Die  Fasern  des  Nervus  opticus  entspringen  in  der  Retina  und  sind  die 
Nervenfortsiitze  der  in  der  Ganglienzellenschicht  gelegenen  Ganglicnzellen. 
Sie  Ziehen  zum  Chiasma.  Hier  tritt  ein  Teil  der  Fasern  zum  Tractus  opticus 
der  anderen  Seite  iiber,  der  andere  Teil  zieht  direkt  im  homolateralen  Tractus 


Retina 


Hirnrinde 


Pritndre  Opticuszentren 


Fig.  112.    Darstellung  des  Verlaufs  der  Opticusfasei n. 


wei'er  Die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  geniculatum  laterale,  im 
vorderen  Vierhligel  und  im  Pulvinar;  diese  Endstatten  werden  als  pnmare 
Opticuszentren  bezeichnet.  Von  diesen  primaren  Zentren  Ziehen  Fasern  zum 
sekundaren  oder  kortikalen  Zentrum  in  der  Rinde  des  Cuneus.  Umgekehrt 
verlaufen  auch  Fasern  vom  Sehzentrum  zu  den  primaren  Zentren  Diese  die 
beiden  Zentren  miteinander  in  Beziehung  bringenden  Faserbiindel  bdden  zu- 
sammen  die  schon  fruher  erwahnte  GRATiOLEXsche  Sehstrahlung.  -  Zu 
erw^hnen  ist,  daU  wahrscheinlich  auch  Fasern  aus  der  Re  ma  ™ 
und  von  da  direkt  zur  Rinde  ziehen,  dafl  ferner  Fasern  existieren,  die  den 
primaren  Zentren  entspringen  und  in  der  Retina  enden. 


Urspmng  der  Ilirnnerven. 
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Nervus  oculomotorius. 

Der  Nervus  oculomotorius  nimmt  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi 
oculomotorii,  der  im  Bereich  des  vorderen  Vierhiigels  ventral  vom  Aquae- 
ductus  Sylvii  im  Boden  des  zentralen  Hohlengraus  liegt  (vgl.  hier  beziiglich 
der  Lage  der  Hirnnervenkerne  auch  Fig.  65  und  66).  Der  Kern  besteht  aus 
einem  medial  gelegenen  Medialkern  und  einem  paarigen  groBzelligen  Lateralkern. 
Der  Nerv  fiihrt  Fasern,  die  aus  dem  Mediankern,  dem  gleichseitigen  und  zum 
Teil  auch  aus  dem  gekreuzten  Lateralkern  stammen;  sie  ziehen  in  lateral 
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Fig.  113.    Cortico-bulbare  Bahn  und  Cortico-spinale  Bahn. 

konvexem  Bogen  ventralwiirts  und  treten  im  Sulcus  nervi  oculomotorii  medial 
vom  Pedunculus  cerebri  aus  dem  Hirn  aus.  Die  willkiirliche  Innervation 
des  Kernes  erfolgt,  wie  bei  alien  motorischen  Hirnnervenkernen,  von  der 
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Hirnrinde  aus,  die  Leitung  geht  mit  der  Pyraraidenbahn  zum  HirnschenkelfuD 
und  von  da  zum  Kern.    Wir  konnen  also  die  ganze  Leitung  einteilen  in: 
das  zentrale  Neuron:  Hirnrinde  —  Kern  und 
dis  periphere  Neuron :  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  trochlearis. 

Der  Nervus  trochlearis  nimnit  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi  troch- 
learis der  in  der  caudalen  Verliingerung  des  Oculomotoriuskerns  im  Bereich  der 
hinteren  Vierhugel  gelegen  ist.  Die  Fasern  ziehen  dorsahvarts,  kreuzen  sich 
im  Velum  medullare  anterius  und  treten  hinter  den  Vierhugeln  zu  beiden 
Seiten  des  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris  aus  dem  Him  aus.  W,e  beim 
Oculomotorius  haben  wir  auch  hier  wieder: 

Neuron   I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  abducens. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  liegt  im  Boden  der  Rautengrube  im  Colli- 
culus  facialis.  Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern  ziehen  ventrahvarts 
und  treten  am  hinteren  Rand  der  Brucke  aus  dem  Him  aus. 

Neuron   I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neiuron  H:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  trigeminus. 

Hier  haben  wir  einen  motorischen  Teil  und  einen  sensibeln  Teil  zu  unter- 

"""^rMolonVclef Teif  Das  zentrale  Neuron  nimmt  seinen  Urspmng  in 
der  n'mrinde  im  unteren  Drittel  der  Zentralwindungen,  zieht  mit  ^er  Pyrannden- 
bL  abwarts  und  endet  im  motorischen  Hauptkern  .m  dorsolateralen  M 
Br"aube  Das  periphere  Neuron  entspringt  in  diesem  motonschen 
tT:lT^T^^^^^^  es  auch  Fasem  aus  dem  kontralateralen  motorrschen 
^!  n  •  r  Fasem  treten  als  Portio  minor  Nervi  trigemmi  aus  der  Bmcke  aus 
Kern,  die  __  ^^^^  ^eine  motorische  Wurzel  stammt  aus 

IT    " tellen  dt  im  V  erhUgelgebiet  lateral  vom  Aquaeductus  Sylvir  liegen  - 

descendfntl  Nervi  trigemini  -   Dieser  Zellengrup^e 

Gasseri  Die  NervenfortsaUe  der  unipolaren  Ganglien.ellen  dieses  Gangl.ons  tclen 
Ga!,sen.  Die  ^l«ven  o  peripherwiirts  als  per.plierer  Nerv,  die 

rLli:;"— :.eten  l.  in.  .,or  ...  .i^e™.  in  die 
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Brucke  ein  und  ziehen  bis  zum  sensibeln  Endkern  des  Trigeminus.  Hier  teilt 
sich  jede  Faser  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast.  Der  aufsteigende  Ast 
endet  im  Nucleus  sensibilis  Nervi  trigemini,  der  in  der  Briickenhaube  neben 
dem  motorischen  Kerne  gelegen  ist.    Der  absteigende  Ast  endet  unter  Abgabe 


I 


Ruckeiuiiark 


Fig.  114.    Ursprung  des  N.  trigeminus. 


von  zahlreichen  Kollateralen  in  ein  em  Kern,  der  nichts  anderes  ist  als  die  cau- 
dale  Verlangerung  des  Nucleus  sensibilis.  Die  absteigenden  Aste  bilden  zu- 
saramen  den  Tractus  spinalis  nervi  trigemini;  der  Kern,  in  welchem  dieser 
Tractus  endet,  wird  als  Nucleus  tractus  nervi  trigemini  bezeichnet.  Dieser 
absteigende  Tractus  sowie  der  Kern  konnen  weit  nach  unten  bis  in  das  Halsmark 
verfolgt  werden,  der  Kern  ist  in  seinem  caudalsten  Teil  identisch  mit  der  dem 
Hinterhorn  aufsitzenden  Substantia  gelatinosa  Rolandi.  Aus  dem  sensibeln  End- 
kern entspringt  nun  das  11.  Neuron.  Die  Fasern  ziehen  nach  der  Mittellinie,  geben 
in  diesem  Verlaufe  Kollateralen  zum  Facialiskern  ab,  ziehen  zur  anderseitigen 
Olivenzwischenschicht,  verlaufen  dann  frontalwarts  und  treten  spaterhin  mit 
der  medialen  Schleife  in  den  Thalamus  ein.  An  dieses  II.  Neuron  schliefit 
sich  endlich  ein  drittes  an,  das  den  Thalamus  mit  der  Korperfiihlsphare  ver- 
bindet.  —  Zu  erwahnen  sind  noch  sensible  Fasern,  die  direkt  als  Bestandteile 
der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  nach  dem  Kleinhirn  ziehen,  ferner 
Fasern,  die  vom  sensibeln  Endkern  aus  als  Bestandteile  des  Tractus  nucleo- 
cerebellaris  zum  Kleinhirn  ziehen. 
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Nervus  facialis. 

Der  Nervus  facialis  entspringt  im  Facialiskerh,  der  im  ventralen  Gebiet 
der  Briickenhaube  ventrolateral  vom  Abducenskem  gelegen  ist.  Die  aus  dem 
Kern  austretenden  Fasern  ziehen  zuniichst  dorsahvarts,  umziehen  den  Abducens- 
kem —  Facialisknie,  Colliculus  facialis  — ,  verlaufen  dann  ventralwarts und 
treten  am  hinteren  Rande  der  Briicke  vor  und  lateral  von  der  Olive  aus  dem 
Him  aus.  Die  willkiirliche  Innervation  des  Kernes  erfolgt  durch  Fasern,  die 
vom  unteren  Drittel  der  Zentralwindungen  herkommen,  mit  der  Pyramidenbalin 
durch  die  innere  Kapsel  (Knie  der  inneren  Kapsel),  dann  durch  den  Him- 
schenkelfuB  zur  Briicke  und  schlieBlich  zuni  homo-  und  kontralateralen  Facialis- 
kern  ziehen.  Wie  bei  den  anderen  motorischen  Hirnnerven  haben  wir  auch 
hier  wieder: 

Neuron   I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  11:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel, 

Der  Nervus  intermedins  Wrisbergi  oder  der  sensible  Teil  des  Nervus 
facialis  nimmt  seinen  Ursprung  im  Ganglion  geniculi.  Die  aus  den  Zellen 
dieses  Ganglions  stammenden  Nervenfortsatze  teilen  sich  in  zwei  Aste.  Die 
einen  Asten  ziehen  peripherwarts  und  bilden  den  peripheren  Nervus  inter- 
medins, der  sich  in  die  Chorda  tympani  fortsetzt.  Die  anderen  Aste  ziehen 
zentralwarts ,  treten  ins  Gehirn  ein  und  enden  im  Nucleus  tractus  solitarii 
(siehe  S.  170). 

Nervus  acusticus. 

Der  Nervus  acusticus  besteht  aus  dem  Nervus  cochlearis  und  dem  Nervus 
vestibularis. 

1.  Nervus  cochlearis. 

Er  nimmt  seinen  Ursprung  im  Ganglion  spirale  cochleae.  Die  peripher- 
warts ziehenden  Fasern  dieser  bipolaren  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den  Hor- 
zellen,  die  zentralwarts  ziehenden  Fasern  treten  in  das  Gehirn  ein  und  enden 
in  zwei  Kernen,  in  dem  ventral  und  lateral  vom  Corpus  restiforme  gelegenen 
Nucleus  ventralis  nervi  cochlearis  und  in  dem  mit  letzterem  zusammen- 
hangenden  und  dorsal  gelegenen  Nucleus  dorsalis  nervi  cochlearis  oder  dem 
Tuberculum  acusticum.  An  dieses  erste  periphere  Neuron  schliefit  sich 
nun  ein  zweites  zentrales  an. 

a.  Aus  dem  Nucleus  ventralis  ziehen  Fasern  zur  Mittellinie  und  bilden 
zunachst  das  Corpus  trapezoides.  Die  Fasem  werden  verstarkt  durch  solche, 
die  von  der  oberen  Olive  und  vom  Kern  des  Corpus  trapezoides  her- 
kommen. Nach  Uberschreiten  der  Mittellinie  ziehen  die  Fasern  weiter,  emige 
enden  in  der  kontralateralen  oberen  Olive,  die  weiterziehenden  Fasern  werden  auch 
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hier  wieder  durch  solche  verstarkt,  die  von  der  kontralateralen  oberen  Olive, 
sowie  vom  kontralateralen  Kern  des  Corpus  trapezoides  herkommen.  Alle  Fasern 
bilden  dann  zusammen  ein  BUndel,  die  laterale  Schleife  —  Lemniscus 
lateralis,  die  ihre  Endigung  im  hinteren  Vierhugel  und  im  Corpus  genicu- 
latum  mediale  findet.   Einige  Fasern  ziehen  bis  zum  vorderen  Vierhugel.  Die 
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Kern  der  lateralen  Schleife  ^ 


Tiibercnhtm  acvsticnm 
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Oliva  superior 
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Fig.  115.    Verlauf  des  N.  cochlearis.    Laterale  Schleife. 

laterale  Schleife  nimmt  auBerdem  noch  Fasern  auf,  die  einem  Kern  entstammen, 
der  mitten  im  Faserbiindel  gelegen  ist  und  als  Kern  der  lateralen  Schleife 
bezeichnet  wird. 

b.  Aus  dem  Nucleus  dorsalis  oder  dem  Tuberculum  acusticum  ziehen 
Fasern  um  das  Corpus  restiforme  und  als  Striae  acusticae  nach  der  Mittel- 
linie,  treten  in  die  Tiefe,  kreuzen  sich  in  der  Raphe,  ziehen  gegen  die  kon- 
tralaterale  Olive  und  schlieOen  sich  weiterhin  der  lateralen  Schleife  an,  mit 
der  sie  ebenfalls  im  hinteren  Vierhligel  und  im  Corpus  geniculatum  mediale 
enden. 

Im  hinteren  Vierhugel  und  im  Corpus  geniculatum  mediale  nimmt 
nun  ein  drittes  Neuron  seinen  Ursprung.    Die  Fasern  ziehen  zur  Rinde  des 
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Horzentrums  im  Gyrus  temporalis  superior.  Es  verlaufen  auch  umgekehrt  Fasern 
von  der  Rinde  des  Horzentrums  zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  zum 
hinteren  Vierhiigel. 

2.  Nervus  vestibularis. 

Er  nimmt  seinen  Ursprung  im  Ganglion  vestibulare  s.  Ganglion  Scarpae. 
Die  peripherwiirts  ziehenden  Fasern  dieser  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den 
Ampullen,  die  zentralwarts  ziehenden  Fasern  treten  in  das  Gehim  ein  und 
enden  in  folgenden  Kernen.  Ein  Teil  der  Fasern  teilt  sich  nach  dem  Ein- 
tritt  in  das  Gehirn  in  auf-  und  absteigende  Aste;  die  aufsteigenden  Aste  enden 

Kleinhirn 


Direkte  sensorische 
Kleiiihirnbalm 


Nucleus  Bechterew 


Nucleus  Deiters 
vestibularis 


Nucleus  medialis 
Fig.  1 1 6.    Verlauf  des  N.  vestibularis. 

im  Nucleus  medialis  nervi  vestibularis,  die  absteigenden  in  einem  bis 
zu  den  Hinterstrangkernen  ziehenden  Kern,  im  Nucleus  nervi  vestibularis 
spinalis.  Ein  anderer  Teil  der  Fasern  endet  im  lateralen  DEiTERSSchen 
Kern  und  im  oberen  BECHTEREWSchen  Kern.  —  Aus  alien  diesen  End- 
kernen  ziehen  Fasern  zum  Wurm  des  Kleinhirns  als  Bestandteile  des  Tractus 
nucleo-cerebellaris.  Ein  Teil  der  Vestibularisfasern  zieht  auch  direkt  als 
Bestandteil  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  zum  Kleinhirn,  die  Fasern 
geben  in  ihrem  Verlaufe  Kollateralen  zum  DEiTERSSchen  Kern  ab.  Der  mediale 
Kern  steht  durch  Fasern  auch  in  Beziehung  mit  der  oberen  Olive.  Vielleicht 
Ziehen  auch  Fasern  zur  Formatio  reticularis  und  weiterhin  zum  Thalamus. 

Hier  anschliefiend  ist  das  System  des  DEiTERSschen  Kerns  naher  zu 
beriicksichtigen.    Wie  wir  bereits  erfahren  haben,  entspringt  im  DEiTERSSchen 
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Kem  ein  Faserbiindel,  das  zum  Riickenmark  zieht,  der  Tractus  vestibulo- 
spinalis.  In  diesem  DEiTERSSchen  Kern  nimmt  aber  audi  noch  ein  anderes 
Biindel  seinen  Ursprung,  das  hintere  Langsbiindel  oder  der  Fasciculus 
longitudinalis  medialis.  Die  Fasern  ziehen  vom  DEiTERSSchen  Kern 
gegen  die  Mittellinie,  einige  liberschreiten  dieselbe  und  teilen  sich  dann  in 
auf-  und  absteigende  Aste.  Die  aufsteigenden  Aste  konnen  weit  nach  vorn 
bis  zum  Kem  des  Oculomotorius  verfolgt  werden,  die  absteigenden  Aste  ziehen 
bis  zum  Vorderstrang  des  Riickenmarkes.  Das  hintere  Langsbiindel  besteht 
aber  nicht  nur  aus  diesen  vom  DEiTERSschen  Kern  staramenden  Fasern.  An- 
dere  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  im  gemeinsamen  Kern  der  Comraissura 

Genieinsamer  Kern  der  Covimissiira 
posterior  mid  des  hinteren 
L'dngsb  iin  dels 

Fasern  zitin  Kleinhirn 
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Fig.  117,    System  des  Deitersschen  Kerns.    Fasciculus  longitudinalis  medialis. 

posterior  und  des  Fasciculus  longitudinalis  medialis  im  frontalen 
Mittelhirn  vor  dem  Oculomotoriuskern.  Das  hintere  Langsbundel  kann  von  diesem 
Kern  weg  durch  das  Mittelhirn,  die  BrUcke,  Medulla  oblongata  bis  zum  Riicken- 
mark verfolgt  werden  und  gibt  wahrend  seines  Verlaufes  zahlreiche  Kollateralen 
an  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  ab;  es  vermittelt  also  Beziehungen  des 
Kleinhirns  mit  diesen  Kernen  und  dem  Ruckenmark,  wahrscheinlich  existieren 
auch  noch  Beziehungen  mit  anderen  Kernen. 

Nervus  glossopharyngeus  und  vagus. 

a.  Motorischer  Teil.  Die  Fasern  entspringen  teils  im  Nucleus  motorius 
dorsalisnervi  vagi  et  glossopharyngei,  der  im  Boden  derRautengrube  lateral 
vom  Hypoglossuskern  und  medial  vom  Nucleus  alae  cinereae  gelegen  ist,  zum 
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grofleren  Teil  im  ventralen,  in  der  Formatio  reticularis  dorsal  von  der  dorsalen 
Nebenolive  gelegenen  Nucleus  ventralis  s.  Nucleus  ambiguus.  Die  will- 
kiirliche  Innervation  der  Kerne  erfolgt  von  der  Hirnrinde  aus,  wir  haben 
also  hier  wieder: 

Neuron   I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

b.  Sensibler  Teil.  Die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  im  Ganglion 
superius  et  petrosuni  nervi  glossopharyngei  bzw.  im  Ganglion  jugulare  et  nodo- 
sum nervi  vagi.  Die  aus  den  Zellen  dieser  Ganglien  stammenden  Nerven- 
fortsiitze  teilen  sich  in  zwei  Aste;  die  peripherwarts  ziehenden  Aste  bilden  den 

peripheren  sensibeln  Nerv, 
Ala  cinerea  Trigonum  hypogiossi  ^j^g  zentralwarts  zieheudcn 

treten  als  sensible  Wurzel- 
fasern  in  das  Gehirn  ein 
und  Ziehen  bis  zu  den 
Endkernen.  Hier  folgt  eine 
Teilung  der  Fasern  in  auf- 
und  absteigende  Aste.  Die 
aufsteigenden  Aste  enden 
im  Nucleus  alae  cine- 
rea e,  die  absteigenden  Aste 
bilden  zusammen  den 
Tractus  solitarius  und 
enden  in  dem  diesen  Trac- 
tus begleitenden  Kern,  im 
Nucleus  tractus  soli- 
tar  ii.  In  den  Endkernen 
entspringt  das  zentrale  Neu- 
ron. Die  aus  den  Kernen 
austretenden  Fasern  ziehen 
nach  der  Mittellinie  und  zur 
kontralateralen  Olivenzwi- 
schenschicht  und  verlaufen 
weiterhin  mit  der  medialen 
Schleife  zum  Thalamus. 
Im  Thalamus  nimmt  dann 
das  dritte  Neuron  seinen 
Ursprung,  seine  Endigung  erfolgt  in  der  Hirnrinde.  —  Zu  envahnen  sind  auch 
hier  wieder  Verbindungen  der  sensibeln  Endkerne  mit  dem  Kleinhirn  (Tractus 
nucleo-cerebellaris). 


N.  Xll 


N.  XII 


Fig.  Ii8.    Schnitt  durch  die  Medulla  oblongata. 
Ursprung  des  N.  IX  u.  X  (motorisclier  Teil)  und  des  N.  XII. 
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Fig.  119.    Ursprung  des  N.  IX  und  X,  sensibler  Teil. 
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Nervus  accessorius. 

Der  Nervus  accessorius  zeigt  einen  cerebralen  und  einen  spinalen  Teil. 
Die  Fasern  des  cerebralen  Teils  entstammen  einem  Kern,  der  in  der  caudalen 
Verlangerung  des  Nucleus  ambiguus  gelegen  ist;  die  Fasern  des  spinalen  Teils 
entstammen  Zellen,  die  an  der  Basis  der  Seitenhorner  und  im  dorsolateralen 
Teil  der  Vorderhorner  des  Riickenmarks  gelegen  sind,  welche  Zellengruppe 
bis  zum  5. — 7.  Cervicalsegment  verfolgt  werden  kann. 

Neuron    I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  hypoglossus. 

Der  Kern  des  Nervus  hypoglossus  liegt  im  Boden  der  Rautengrube  im 
Trigonum  nervi  hypoglossi.  Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern  ziehen 
ventralwarts  und  treten  zwischen  Pyramide  und  Olive  aus  dem  Hirn  aus. 

Neiu-on  I:  Hirnrinde  (unteres  Drittel  der  Zentralwindungen)  —  innere 
Kapsel  (Knie)  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 


Ubersicht  der  Hauptbahnen. 

Das  Zentralnervensystem  erhalt  von  alien  Teilen  des  Korpers  aus  Nach- 
richten  und  schickt  umgekehrt  Impulse  nach  der  Peripherie.  Die  gesamte 
sensible  Projektionsstrecke  von  der  Sinnesflache  (Haut,  Netzhaut,  Labyrinth 
usw.)  bis  zur  sensibeln  oder  sensorischen  Region  der  Hirnrinde,  wie  die  ge- 
samte motorische  Projektionsstrecke  von  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde 
bis  zum  Muskel  setzt  sich  aus  mehreren  Leitungsbahnen  oder  Projektions- 
systemen  zusammen.  Die  von  der  Peripherie  zur  Rinde  ziehende  Projektions- 
bahn  wird  als  zentripetale  oder  sensible  Bahn,  die  von  der  Rinde  zur  Peripherie 
ziehende  als  zentrifugale  oder  motorische  Bahn  bezeichnet. 

A.  Sensible  Bahnen. 
1.  Aus  dem  Ruckenmark  aufsteigende  sensible  Bahnen. 

a.  Bahn  fiir  die  Leitung  der  Beriihrungs-,  Temperatur-  und 
Schmerzempfindung  des  Rumpfes  und  der  Extremitaten. 
Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  durch  die  peripheren  Aste 
der  Nervenfortsatze  der  bipolaren  Ganglienzellen  zu  den  Ganglien- 
zellen  und  von  diesen  durch  die  zentralen  Aste  der  Nervenfortsatze 
der  Ganglienzellen  zum  Ruckenmark  geleitet.  Diese  zentralen  Aste 
treten  als  hintere  Wurzeln  in  das  Ruckenmark  ein,  sie  enden  in 
der  grauen  Substanz  des  Riickenmarks. 
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Neuron  II; 


Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks.  Die  Fasern 
Ziehen  als  die  Nervenfortsatze  der  Kommissnrenzellen  durch  die 
vordere  Kommissur  zum  kontralateralen  beitenstrang  und  bilden 
den  Tractus  spino-thalamicus,  der  sich  weiter  oben  der 
medialen  Schleife  anschlleflt  und  mit  dieser  im  Thalamus  endet. 


Tractus  spmo-thalaviicris 


N.  IX,  X 


H inter  strangkeriie 


Fig.  120.    Sensible  Bahn. 

Neuron  III:  Ursprung  im  Thalamus.   Verlauf  zum  Teil  direkt  durch  die  innere 
Kapsel,  tells  erst  nach  Durchtritt  durch  den  Linsenkern  zur  Hirn- 
rinde.    Endigung  daselbst  in  der  Korperfiihlsphare. 
b.  Bahn  fiir  die  Leitung  des  Muskelsinnes  des  Rumpfes  und  der 

Extremitaten. 

Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  wie  bei  der  Leitung  der 
Berlihrungs-,  Temperatur-  und  Schmerzempfindung  zunachst  zum 
Riickenmark  gcleitet.     Die  Fasern  tret  en  wiederum  als  hintere 


Obersicht  der  Hauptbahnen. 


Wurzeln  in  das  Riickenmark  ein,  enden  aber  nicht  in  der  grauen 
Substanz  des  Riickenmarks,  sondern  ziehen  als  Hinterstrangfasern 
zur  Medulla  oblongata  empor  und  finden  daselbst  ihre  Endigung 
in  den  Hinterstrangkernen. 

Neuron  II:  Ursprung  in  den  Hinterstrangkernen,  Verlauf  nach  Kreuzung  als 
mediale  Schleife  zum  Thalamus  und  Endigung  daselbst. 

Neuron  III:  Ursprung  im  Thalamus.    Verlauf  zur  Korperfiihlsphare. 

2.  Sensible  Hirnnervenbahnen. 

a.  Die  Bahn  der  Beriihrungs-,  Temperatur-  und  Schmerzempfin- 
dung  fiir  die  Haut  des  Kopfes  (mit  Ausnahme  eines  den  Hinterkopf  um- 
fassenden  Gebietes  und  mit  Ausnahme  bestimmter  Abschnitte  des  auBeren 
Ohres  —  N.  occipitalis  major  und  minor,  N.  auricularis  magnus  — ),  ferner 
fiir  die  Schleimhaute  des  Auges,  der  Nasenhohle,  der  Mundhohle  und  Zunge, 
des  Gaumens  und  Schlundes  usw.  liegt  im  Trigeminus,  Glossopharyngeus  oder 
Vagus.  Auf  die  genaue  Abgrenzung  der  einem  jeden  dieser  Nerven  zukom- 
menden  Region  wollen  wir  nicht  eintreten. 

b.  Die  Bahn  der  visceralen  Reize  von  Lunge,  Herz,  Speiserohre, 
Magen  usw.  liegt  im  Vagus  (und  Sympathicus); 

c.  Die  Bahn  der  die  Lage-  und  Bewegungsempfindungen  her- 
vorruf enden  Reize  (Muskelsinn)  ftir  das  Gesicht  liegt  wahrscheinlich  im 
Trigeminus,  diejenige  des  Kehlkopfs  wahrscheinlich  im  Vagus. 

Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  zu  den  Ganglien  der  betrefifenden 
Nerven  und  von  da  nach  ihren  sensibeln  Endkernen  geleitet.  An  dieses 
I.  periphere  Neuron  schlieflt  sich  ein  II.  zentrales  Neuron  an.  Es  nimmt 
seinen  Ursprung  in  den  sensibeln  Endkernen.  Die  Fasern  ziehen  mit  der 
medial  en  Schleife  weiter  und  enden  im  Thalamus.  Von  da  zieht  das  III.  Neuron 
zur  Rinde. 

d.  Die  Bahn  der  Gleichgewichtsreize  liegt  im  Nervus  vestibularis; 
dazu  gesellen  sich  auch  spinale  Faserziige.  Die  Bahn  flihrt  zum  Kleinhirn, 
von  wo  aus  eine  Weiterleitung  durch  den  vorderen  Kleinhirnschenkel  zum 
Nucleus  ruber  und  Thalamus  und  von  da  zur  Rinde  der  Parietal-  und  Zentral- 
windungen  erfolgen  kann. 

e.  Die  Bahn  der  Geschmacksreize  liegt  im  Glossopharyngeus  (viel- 
leicht  zum  Teil  auch  im  Trigeminus).  Das  I.  Neuron  leitet  von  der  Peripherie 
(Zunge)  zum  Endkern,  das  II.  Neuron  vom  Endkern  via  mediale  Schleife  zum 
Thalamus,  das  III.  Neuron  vom  Thalamus  zum  Geschmackszentrum  in  der  Rinde. 

f.  Die  Bahn  der  Geruchsreize.  Sie  geht  von  der  Riechschleimhaut 
durch  die  Fila  olfactoria  zum  Bulbus  olfactorius,  von  da  zu  dem  primiiren  und 
von  letzterem  zu  dem  sekundaren  oder  kortikalen  Riechzentrum. 

g.  Die  Bahn  der  Gehorsreize  vermittelt  der  Nervus  cochlearis.  Das 
I.  Neuron  bringt  den  Reiz  von  den  Horzellen  zu  den  Endkernen.  Das  II,  Neuron 
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zieht  von  den  Endkernen  zum  Corpus  geniculatura  mediale  und  zum  hinteren 
Vierhiigel,  die  Fasern  bilden  die  laterale  Schleife.  Vora  Corpus  geniculatum 
mediale  und  vom  hinteren  VierhUgel  zieht  das  III.  Neuron  zur  Rinde  des 
Horzentrums. 

h.  Die  Bahn  der  Gesichtsreize  liegt  im  Nervus  opticus.  Das  1.  Neuron 
zieht  von  der  Retina  zum  Corpus  geniculatum  laterale,  zum  vorderen  Vier- 
hiigel und  Pulvinar.  Das  II.  Neuron  verbindet  diese  primaren  Optikuszentren 
niit  dem  sekundaren  Zentrum  in  der  Rinde  des  Cuneus. 

B.  Motorische  Bahnen. 

I.  Die  zentrifugalleitende  cortico-muskulare  oder  motorische 
Bahn  nimmt  ihren  Ursprung  in  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde. 


Tracius  rubro-spi- 
nalis  —  Monakow  — 


Pyramidenbahn 


Bahn  der  motor 
Hirnnerven 


Motorische  Hirnnerven 


Pyramiden- 
vorderstrangba  hn 


Pyramiden- 
seitenstrangbahn 


Vordere  Wurzel 


Fig.  121.    Motorische  Bahn. 


Neuron  I:  Verlauf  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel 
des  hinteren  Schenkels)  —  den  Hirnschenkelfu(3  (mittlere  drei 
FQnftel)  —  die  Briicke  und  Medulla  oblongata 
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als  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  zu  den  kontralateralen  Kernen 

der  motorischen  Hirnnerven  und  Endigung  daselbst, 
als  eigentliche  Pyramidenbahn  zum  Riickenmark,  ungekreuzt  als  Pyramiden- 
vorderstrangbahn,  gekreuzt  als  Pyramidenseitenstrangbahn.  Endigung 
urn  die  Vorderhornzellen. 
Neuron  II:  Ursprung  in  den  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven,  Verlauf 
als  motorische  Hirnnerven  zu  den  Muskeln; 

Ursprung  im  Vorderhorn  des  Ruckenmarks  (Vorderhornzellen). 
Verlauf  als  motorische  Riickenmarksnerven  —  vordere  Wurzeln  — 
zu  den  Muskeln. 

2.  Eine  indirekte  motorische  Bahn  erfolgt  durch  von  der  Rinde 
zum  Nucleus  ruber  und  vom  letzteren  Kern  zum  Riickenmark  ziehende  Fasern, 

Neuron  I:    Hirnrinde  —  Nucleus  ruber. 

Neuron  II:  Nucleus  ruber  —  Tractus  rubro-spinalis  —  Riickenmark. 
Neuron  III:  Riickenmark  —  vordere  Wurzeln  —  Muskel. 

3.  Eine  weitere  indirekte  motorische  Bahn  ist  vielleicht  auch  in 
folgender  Weise  gegeben:  Frontale  und  occipito-temporale  Briickenbahn  — 
Briickenkerne  —  Kleinhirn  (Rinde)  —  Nucleus  dentatus  cerebelli  —  Binde- 
arm  —  Nucleus  ruber  —  Tractus  rubro-spinalis  —  Riickenmark  —  Muskel. 

4.  Die  motorische  Sprachbahn  nimmt  ihren  Ursprung  im  BROCAschen 
Zentrum  (FuB  der  III.  Frontalwindung)  und  zieht  mit  der  Pyramidenbahn  zu 
den  Kernen  der  beim  Sprechen  notwendigen  Nerven. 

C.  Assoziationsleitung  und  Reflexleitung. 

Zwischen  der  motorischen  und  sensibeln  Leitung  existieren  zwei  Haupt- 
verbindungsleitungen,  die  Assoziationsleitung  und  die  Reflexleitung.  Durch  die 
Assoziationsleitung  kommt  eine  bewuBte  willkiirliche  Handlung  zustande.  Durch 
die  Reflexleitung  wird  eine  reflektorische,  von  psychischen  Vorgangen  nicht 
begleitete  Bevvegung  ausgelost,  der  Reflex.  Die  Assoziationsleitung  erfolgt 
durch  die  Assoziationsfasersysteme,  die  Reflexleitung  durch  die  Reflexkollateralen. 
Auf  die  einzelnen  Assoziationsfasersysteme,  die  Reflexbahnen  und  Reflexzentren 
woUen  wir  nicht  naher  eintreten.  Vergleichen  wir  zur  Orientierung  beigegebenes 
Schema  (Fig.  122). 

Eine  besondere  Erwahnung  verdient  aber  ein  Reflexzentrum,  das  Klein- 
hirn. Das  Kleinhirn  ist  das  Zentrum  der  reflektorischen,  unbewuDten  Erhal- 
tung  des  Korpergleichgewichts  sovvohl  bei  der  Ruhe  wie  bei  Ortsveriinderungen 
des  Korperschwerpunktes.  Die  zentripetale  Bahn  liegt  vor  allem  im  Nervus 
vestibularis  und  in  vom  Riickenmark  und  von  der  Medulla  oblongata  auf- 
steigenden  Fasersystemen.  Die  aus  dem  Riickenmark  aufsteigenden  Biindel 
sind  der  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventralis.  Aus  der  Medulla 
oblongata  kommen  Fasern  aus  den  Hinterstrangkernen.    Eine  indirekte  Leitung 
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erfolgt  vom  RUckenmark  aus  clurch  den  Tractus  spino-olivaris  oder  die  Helnveg- 
sche  Dreikantenbahn,  die  in  der  unteren  Olive  endet,  von  weicher  aus  wiederum 
der  Tractus  olivo-cerebellaris  im  Corpus  restiforme  r.un  Kleinhirn  zieht.  Als 
zentripetale  Bahnen  sind  auch  die  direkte  und  die  indirekte  sensorische 
Kleinhirnbahn  zu  erwahnen.  —  Die  zentrifugale  Kleinhirnbahn  wird  durch  den 
DEiTERsschen  Kem  und  den  Nucleus  dentatus  cerebelli  vermittelt.  Aus  dam 
DEiTERSschen  Kern  entspringen  der  zum  RUckenmark  ziehende  Tractus  vesti- 


Motorische 
Bahn 


Sensible 
Bahti 


Fig.  122.    Assoziationsleitung  und  Reflexleitung. 

Die  von  der  Peripherie  kommende  Erregung  wird  zur  Spinalganglienzelle  imd  von  dieser 
durch  die  hintere  Wurzel  zum  RUckenmark  geleitet.  Bevor  sich  die  in  das  RUckenmark 
eintretende  Faser  in  auf-  und  absteigenden  Ast  teilt,  gibt  sie  einen  feinen  Kollateralast 
ab,  der  zur  motorischen  Vorderhornzelle  zieht.  Durch  diese  >ReflexkolIaterale<  wird  die 
Erregung  direkt  auf  die  Vorderhornzelle  und  von  dieser  auf  den  Muskel  Ubertragen.  Eine 
seiche  Reflexkollaterale  sehen  wir  auch  im  II.  Querschnitte  von  der  im  Hinterstrang  auf- 
steigenden  Faser  abtreten.  Die  Erregung  kann  aber  auch  weiter  nach  oben  und  via 
Hinterstrangkerne  und  Thalamus  zur  Hirnrinde  geleitet  werden.  Ilier  folgt  die  Weiter- 
Icitung  durch  Assoziationsfasern  zur  motorischen  Region  und  von  da  durch  die  motorische 

Bahn  zum  Muskel. 
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bulo-spinalis  und  das  hintere  Langsbiindel ,  welch  letzteres  in  Beziehung 
tritt  mit  dem  Riickenmark  und  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven,  also 
Zentren  miteinander  verbindet,  die  fUr  die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichts 
und  fiir  die  Orientierung  im  Raume  wichtig  sind.  Aus  dem  Nucleus  dentatus 
entspringt  der  Bindearm,  dessen  Fasern  im  Nucleus  ruber  enden,  von  wo  aus 
der  Tractus  rubro-spinalis  zum  Riickenmark  zieht.  —  Wird  die  Erhaltung  des 
Korpergleichgewichts  einer  bewuOten  Bewegung  angepaOt,  dann  wird  das 
Kleinhirn  von  der  Groflhirnrinde  aus  direkt  miterregt.  Die  Bahnen  fiir  diese 
Erregung  sind  die  frontale  und  die  temporo-occipitale  GroBhirnrinden-Briicken- 
bahn,  die  in  den  Briickenkernen  enden,  von  denen  aus  die  Leitung  durch  die 
mittleren  Kleinhirnschenkel  zum  Kleinhirn  erfolgt.  AuOerdem  stehen  die 
Briickenkerne  auch  unter  dem  EinfluO  der  Pyramidenbahn,  von  welcher  aus 
innerhalb  der  Briicke  Kollateralen  zu  den  Kernen  abzweigen.  —  Durch  Ver- 
mittlung  des  oberen  Kleinhirnschenkels  (Kleinhirn  —  Nucleus  ruber  —  Thala- 
mus —  Hirnrinde)  sendet  das  Kleinhirn  zentripetale  Erregungen  zur  Rinde 
und  beeinfluBt  dadurch  die  bewuBten  Innervationen. 

AuBer  dem  Kleinhirn  waren  noch  andere  der  Reflextatigkeit  vorstehende 
Organe  zu  nennen.  Sie  sind  alle  mit  der  Hemispharenrinde  durch  besondere 
Leitungsbahnen  verkniipft  und  besitzen  zentrifugale  und  zentripetale  Leitungen. 
Solche  Organe  sind  vor  allem  der  Thalamus  und  die  Vierhiigel.  Zentripetale 
Leitungen  des  Thalamus  sind:  die  aus  dem  Riickenmark  und  der  Medulla 
oblongata  aufsteigende  mediale  Schleife^  die  im  Pulvinar  endenden  Fasern  des 
Tractus  opticus,  Fasern  aus  den  Riechzentren ,  Faserziige  aus  dem  Klein- 
hirn durch  den  oberen  Kleinhirnschenkel.  Zentrifugale  Thalamusbahnen 
liegen  im  Tractus  rubro-spinalis  und  in  der  zentralen  Haubenbahn.  Verbin- 
dungen  der  Hirnrinde  mit  dem  Thalamus  vermitteln  die  Sehhiigelstiele.  —  Die 
zentripetale  Bahn  des  vorderen  Vierhugels  liegt  im  Tractus  opticus  und  teil- 
weise  in  der  lateralen  Schleife.  Die  zentripetale  Bahn  des  hinteren  Vierhugels 
bildet  die  laterale  Schleife.  Eine  zentripetale  Bahn  der  Vierhiigel  ist  auch  in 
dem  mit  dem  Tractus  spino-thalamicus  aufsteigenden  Tractus  spino-tectalis 
gegeben.  Die  zentrifugale  Bahn  der  Vierhiigel  bildet  der  Tractus  tecto-spinalis, 
die  Bahn  vom  Vierhiigelgebiet  zum  Riickenmark.  Da  im  Vierhiigelgebiet  Fasern 
des  Opticus  und  des  Akusticus  enden  und  die  Bahn  eine  Ubertragung  der 
Erregung  dieser  Nerven  auf  das  Riickenmark  vermittelt,  wird  dieselbe  auch  als 
optisch-akustische  Reflexbahn  bezeichnet. 
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Eminentia  medialis  86. 

—  pyrnmidalis  75. 
Encephalon  3. 
Endbaumchen  119. 
Endfaden  8,  95. 
Endhirn  5,  17. 

Endhirn,  Zusammenfassung  54. 
Endplatte  41. 

Entwicklung  des  Gehirns  4. 

—  des  Riickenmarks  7. 

—  des  Zentralnervensystems  3. 
Ependymium  iii. 
Ependymkernzone  1 1 1 . 
Ependymstrang  112. 
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Hpendymzellc  in,  ii6. 
Epicerebralraum  94. 

Facialisknie  166. 

Facies  convcxa  cerebri  1 1 . 

—  inferior  cerebelli  76. 

—  superior  cerebelli  76. 
Falx  cerebelli  93. 

—  cerebri  92. 

—  ■ —  major  92. 

 minor  93. 

Fascia  dentata  37. 
Fasc.  ant.  proprius  153. 

—  arcuatus  137. 
 (Fgville)  75. 

—  cerebro-spinalis  ant.  142. 
 lat.  142. 

—  lateral,  proprius  155. 

—  longitudinalis  dorsalis  147. 
 inferior  137. 

—  —  medialis  147,  161,  169. 

 pyramidalis  88. 

 superior  137. 

—  mamillaris  princeps  146. 

—  mamillo-tegmentalis  146. 

—  mamillo-thalamicus  146. 

—  pontis  inferior  74. 

—  —  medius  75. 
 obliquus  75. 

—  —  superior  74. 

—  retroflexus  (Meynert)  147. 

—  sulco-marginalis  153. 

—  tegmento-mamillaris  146. 

—  thalamo-mamillaris  146. 

—  uncinatus  137. 
Fasciola  cinerea  37. 
Fastigium  84. 
Fibra  pontis  75. 

Fibrae  arciformes  74,  1 50. 

—  arcuatae  82. 

 ext.  dorsales  159. 

 extr.  ventrales  159. 

  internae  i 59. 

—  pontis  profundae  88. 

 superficiales  88. 

Fila  lateralia  pontis  75. 

—  olfactoria  12,  15,  144. 
Filum  terminale  8,  95. 
Fimbria  37,  48,  50,  56. 
Fissura  calcarina  25. 

Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii)  19. 

 longitudinalis  11,  14. 

 transversa  ii,  14,  16. 

—  collatcralis  25. 


Fissura  hippocampi  25. 

—  mediana  ant.  8,  14,  8x,  95, 

—  parieto-occipitalis  21,  25. 

—  prima  (His;  28. 

—  rhinica  25,  36. 

FLECHsiGsche  Kleinhirnseitenstrang- 

balm  154, 
Flechtwerk,  interradiares  126. 
— ,  superradiares  126. 
Flocculus  79. 

—  secundarius  79. 
Flocke  79. 
Flockenstiel  79. 

Folium  vermis  cerebelli  78. 
Foramen  caecum  81. 

—  diaphragmatis  93. 

—  interventriculare  7,  17,  47. 
  luschkae  85. 

—  Magendii  85. 

  MONROI  7,    17,  47. 

Forceps  anterior  44. 

—  posterior  44. 

Formatio  reticularis  72,  90,  97,  161. 
Fornix  16,  37,  46,  49,  145. 

—  longus  (Forel)  146. 

—  periphericus  (Arnold)  138,  149. 
Fornixsaule  49. 

Fornix  transversus  49.  138,  146, 
Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii)  19,  23 

—  interpeduncularis  (Tarini)  13,  17 
70. 

—  mediana  86. 

—  rhomboidea  83,  84,  85. 
Fovea  inferior  87. 

—  superior  87. 

Frenulum  veli  medullaris  ant.  70,  73 
Frontale  Briickenbahn  140. 
Frontallappen  20. 
Fiihlspharc  135. 
Funiculus  anterior  96. 

—  cuneatus  83,  96,  156. 

—  gracilis  83,  96,  156. 

—  lateralis  83,  96. 

—  posterior  82,  96. 

—  separans  87. 

Ganglioblasten  115. 
Ganglion  habenulae  65,  147. 

—  interpedunculare  (Gudden)72.  14S 

—  mcdiale  mescnccpluili  72. 

—  tcgmenti  dorsale  72,  146. 

 profnndum  72,  146. 

Gehirn,  Entwicklung  4. 

— ,  Gcstalt  9. 
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Gehirn,  Gewicht  9. 
— ,  GroBe  9. 
Gehirnhaute  92. 
Gehorzentrum  135. 
Geschmackszentrum  1 36. 
GENNARischer  Streifen  44. 
Genu  capsulae  int.  54,  66. 

—  corpor.  callosi  16. 
Gewolbe  16,  46,  49. 
GcAvolbeschenkel  49. 
GiACOMiNisches  Band  39. 
Giebelkante  84.  ' 
Gitterschicht  64. 

Globus  pallidus  53. 
Glomus  chorioideum  48. 
GoLLscher  Strang  83,  96,  156. 
GowERSsches  Biindel  154,  160. 
GowERSsche  Kleinhirnseitenstrang- 

bahn  154. 
GRATiOLETsche  Sehstrahlung  1 39,  162. 
Grenzschicht  155. 
GroBhirn  7,  72. 
GroBhirnschenkel  70. 
GroBhirnsichel  92. 
GuDDENsches  Haubenbiindel  146. 
Gyr.  ambiens  30,  32. 

—  Andreae  Retzii  40. 

—  angularis  22. 

—  centralis  anterior  21. 

—  —  posterior  22. 

—  cerebelli  75,  80. 

—  cinguli  34. 

—  dentatus  28,  37,  132 

—  descendens  (Ecker)  23. 

—  diagonalis  29,  33. 

—  digitati  externi  40. 

—  epicallosus  38. 

—  fasciolaris  28,  38,  40. 

—  fornicatus  27,  28,  34,  129. 

—  frontalis  inf.  21. 
 med.  21. 

—  —  sup.  21. 

—  fusiformis  26. 

—  hippocampi  35. 

—  insulae  brev.  23. 

—  —  long.  24. 

—  intralimbicus  28,  40. 

—  lingualis  26. 

—  occipital,  lateral.  23. 
 super.  23. 

—  olfactorio-orbitalis  31. 

—  olfactor.  lateral.  30. 
 medial.  29. 

—  orbital.  27. 


Gyr.  perforat.  29,  33 
Gyr.  profundi  18. 
Gyr.  rectus  27. 

—  semilunaris  30,  32. 

—  subcallostis  (Zuckerkandl)  27,  29, 

33- 

—  supramarginalis  22. 

—  temporalis  inf.  23. 

—  —  med.  23. 

—  —  sup.  23. 

Gyr.  temporal,  transversi  23. 

—  transitivi  18. 

Gyr.  uncinatus  28,  40. 

Habenula  59. 
Halsanschwellung  9,  95. 
Haube  (Hirnschenkel)  70. 
Haube  (Briicke)  88. 
Haubenbahn  139. 

—  d.  Ganglion  interpedunculare  148. 
— ,  zentrale  191. 
Haubenstrahlung  139. 
HELwEGSche  Dreikantenbahn  155, 

161. 

Hemispharenblaschen  4. 
Hemisphaerium  cerebelli  14,  75,  76. 

—  cerebri  17,  18. 

Hilus  nuclei  dentati  cerebelli  88. 
Hintere  Kommissur  60. 
Hinteres  Langsbiindel  161,  169. 
Hinterhirn  5,  74. 
Hinterhirnblaschen  4. 
Hinterhorn  (Riickenmark)  97. 

—  (Seitenventrikel)  45,  47. 
Hinterhornbasis  97. 
Hinterhornhals  97. 
Hinterhornkopf  97. 
Hinterhornspitze  97. 
Hinterstrang  82,  96. 
Hinterstrangbahnen  155. 
Hinterstrangbiindel,  ovales  157. 
Hinterstrangfeld,  ventrales  157. 
Hinterstrangkerne  88,  159. 
Hintere  Vierhiigel  69. 
Hippocampus  (Ammonshorn)  36,  47. 

49. 

Hirnanhang  12. 
Hirnenge  5.  73- 
Hirnganglien  7. 
Hirngewicht  9. 
Hirnhaut,  harte  92. 
— ,  weiche  92,  94. 
Hirnlokalisation  1 34. 
Hirnmantel  17,  18. 
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Hirnnerven  15,  162. 
Hirnrinde  125. 
Hirnrohr  4. 
Hirnsand  60. 
Hirnschenkel  13,  69,  70. 
Hirnschenkelhaube  70. 
HirnschenkelfuB  70. 
Hirnschenkelschlinge  143. 
Hirnstamm  7. 
Hornblatt  3,  no. 
Hypothalamus  17,  65,  67. 
Hypophysis  12,  17,  18,  41,  42. 

Incisura  cerebelli  ant.  75. 
 post.  14,  75. 

—  praeoccipitalis  21. 

—  temporahs  (Schwalbe)  25. 
Indirekte  sensor.  Kleinhirnbahn  161. 
Induseum  griseum  37,   38,  44,  133. 
Infundibulum  (Hypophyse)  12,  17,  18, 

41,  42. 
Innenschicht  in,  114. 
Inselpol  23. 
Insula  18,  23. 

Intumescentia  cervicalis  9,  95. 

—  lumbalis  9,  95. 
Inzisuren  19. 

Isthmus  gyri  fornicati  34,  35. 

—  rhombencephaU  5,  73. 

Kammrand  93. 
Keilstrang  83,  96. 
Keilstiick  112. 
Keimzellen  no. 

Kern  des  Corpus  trapezoides  88,  166. 

—  der  hinteren  Kommissur  71,  169. 

—  des  hinteren  Langsbiindels  72,  169. 
Keule  83. 

Klappdeckel  23. 
Klappenwulst  78. 
Klauen  47. 

Kleinhirn  14,  75,  149. 
Kleinhirnbahn,  direkte  sensorische  161. 
— ,  indirekte  sensorische  161. 
Kleinhirnhemispharen  14,  75. 
Kleinhirnseitenstrangbahn  ( Flechsig) 
154. 

  (GOWERS)  154. 

Kleinhirnsichel  93. 
Kleinhirnstiele  80. 
Kleinhirnwindungen  80. 
Kleinhirnzelt  93. 
Kletterfasern  150. 
Knie  der  inneren  Kapsel  54,  66 


Knichocker  60. 
Knotchen  (Kleinhirn)  79. 
KoUateralen  119. 

Kommaformip'pr;   Biindcl  (Schultze) 
157- 

Kommissur,  vordere  16,  138. 
Kommissurenfasern  138. 
Korbzellen  149. 
Kugelkerne  88. 
Kurzstrahler. 

Lamina  affixa  46. 

—  chorioidea  epithel.  ventr.  lat.  47. 

 quarti  84. 

 tertii  56. 

Laminae  medullares  cerebelli  80. 

 thalami  63. 

Lamina  praecommissuralis  33. 

—  quadrigemina  17,  69. 

—  rostralis  16. 

—  septi  pellucidi  45. 

—  terminalis  12,  16,  17,  18,  41. 
Langstrahler  1 16. 

Langsbiindel,  dorsales  (Schutz)  146. 
— ,  hinteres  147,  161,  169. 
Laterale  Schleife  167. 
Lebensbaum  80. 
Lemniscus  lateraUs  167. 

—  medialis  159. 
Lendenanschwellung  9,  95. 
Leptomeninx  92. 
Ligamentum  denticulatum  99. 
Limbus  Giacomini  39. 
Limen  insulae  30. 

Lingula  cerebelli  77. 
Linsenkernschlinge  143. 
Liquor  cerebro-spinaUs  7,  94,  99. 
LissAUERsche    Randzone  155. 
Lobus  cerebelli  inf.  79. 

 post.  77. 

 sup.  76. 

—  frontaUs  i8,  20. 

—  insulae  ant.  23. 
 post.  23. 

—  occipitalis  18,  23. 

—  olfactorius  27,  28. 

 ant.  28,  29. 

 post.  28,  29,  33, 

—  parietalis  18,  21. 

—  temporalis  18,  22. 
Lobulus  biventer  cerebelli  79. 

—  centralis  cerebelli  77. 

—  gracilis  78. 

—  paracentralis  25. 
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Lobulus  parietalis  inf.  22. 

—  —  sup.  22. 

—  quadrangularis  77. 

—  semilunaris  inf.  78. 
 sup.  78. 

Locus  caeruleus  87,  164. 
Lyra  Davidis  49,  138. 

Mandelkern  54. 

Mantelschicht  115. 

Marginalzone  98. 

Markkugelchen  13. 

Markleisten  80. 

Markstrahlen  126. 

Marksubstanz  80. 

Massa  intermedia  17. 

Mediale  Schleife  159. 

Medulla  oblongata  3,  14,  81,  157. 

—  spinalis  3,  14,  95,  151. 
jNIedullarplatte  3,  no. 
MeduUarrinne  3,  no. 
MeduUarrohr  4,  no. 
Medullarwulste  3,  no. 
Membrana  limitans  ext.  no. 
 int.  1 10. 

Meninges  92. 

Mesencephalon  4,  5,  7,  69,  72. 
Metencephalon  4,  5,  74. 
Mittelliirn  4,  5,  7,  69,  72. 
MoNAKOwsches  Biindel  155. 
Monticulus  cerebelli  77. 
Moosfasern  150. 
Motorische  Bahn  140,  174. 
Motorisches  Zentrum  134. 
Motorisches  Sprachzentrum  136. 
Muldenblatt  (Alveus)  50,  131. 
Myelencephalon  4,  5,  81. 

Nachhirn  5,  81. 
Nachhirnblaschen  4. 
Nebenflocke  79. 
Nerveneinheit  119. 
Nervenfaser  124. 
Nervenfortsatz  1 19. 
Nervenplatte  3. 
Nervenzellen  114,  120,  122. 
Nervus  abducens  15,  164. 

—  accessorius  15,  171. 

—  acusticus  15,  166. 

—  cochlearis  166. 

—  facialis  15,  166. 

—  glossopharyngeus  15,  169. 

—  hypoglossus  15,  171. 

—  intermedins  (Wrisbergi)  166. 


Nervus  oculomotorius  15.  163. 

—  opticus  12,  15,  162. 

—  trigeminus  15,  164. 

—  trochlearis  15,  164. 

—  vagus  15,  169. 

—  vestibularis  168. 
Neurit  119. 

Neuroblasten  ni,  n4. 
Neuroglia  117. 
Neurogliazellen  in.  116. 
Neuron  119. 
Nidus  avis  79. 
NissLsche  Korper  123. 
Nodulus  79. 

Nucl.  alae  cinereae  170. 

—  ambiguus  90,  170. 

—  amygdalae  51,  54,  145. 

—  arcuati  89,  160. 

—  caudatus  5 1 . 

—  coUiculi  inf.  72. 

—  corpor.  geniculat.  lat.  65. 

—  —  —  med.  65. 

—  —  mamillar.  lat.  65. 

—  —  —  med.  65. 

—  —  trapezoid.  166. 

—  dentatus  cerebelli  88. 

—  dorsalis  Clarkii  98. 
 Stillingii  98. 

—  emboliformis  88. 

—  fastigii  88. 

—  funiculi  cuneati  89,  159. 

—  —  gracilis  88,  1 59. 
Nucl.  globosi  88. 

—  habenulae  65. 

Nucl.  hypothalamicus  65. 
Nucl.  laterales  89. 

—  lemnisci  73,  87,  167. 
Nucl.  lentiformis  51,  52. 

—  motor,  nervi  trigemini  88,  164. 

—  —  dorsal,  nerv.  vagi  et  glosso- 
pharyng.  90,  169. 

 ventral  nerv.   vagi  et  glosso- 

pharyng.  90,  170. 

—  nerv.  abducentis  88,  164. 
 accessorii  90,  171. 

—  —  acustici  88. 

 cochlearis  88,  i66. 

 facialis  88,  166. 

 hypoglossi  90,  171. 

—  —  oculomotorii  71,  163. 

—  —  trochlearis  71,  164. 

 vestibularis  88,  168. 

Nucl.  olivares  accessorii  89. 
Nucl.  olivaris  inf.  89. 
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Nucl.  olivaris  sup.  88,  166. 

—  pontis  88. 

—  ruber  72. 

—  radic.  desc.  nerv.  trigem.  71.  164. 
Nucl.  reticulares  tegmenti  88. 
Nucl.  semilunaris  (Flechsig)  64,  65. 

—  sensibilis  nerv.  glossopharyng.  go. 
 vagi  90. 

 trigemini  88,  165. 

—  tecti  88. 

—  thalami  lateral.  63,  64. 

—  —  medial.  63,  64. 

—  tract,  solitarii  90,  170. 

 spinal,  nerv.  trigemini  88,  165. 

Obex  82,  86. 
Occipitallappen  23. 
Occipito-temporale  Briickenbahn  140. 
Oliva  (inferior)  14,  82. 

—  (superior)  166. 
Olivennebenkerne  89. 
Olivenzwischenschicht  1 59. 
Operculum  23. 
Orbitalflache  27. 

PACCHioNische  Granulationen  94. 

Pachymeninx  92. 

Pallium  17,  125. 

Paraxonen  119. 

Parietallappen  21. 

Pars  basilaris  pontis  87. 

—  capsulae  int.  frontalis  53,  66. 

—  —  —  lenticulo-caudata  66. 

—  —  —  lenticulo-thalamica  66. 

—  —  —  occipitalis  54,  66. 
 —  retro-lenticularis  66. 

—  centralis  ventr.  lateral.  45,  46. 

—  dorsalis  pontis  87. 

—  mamillaris  Hypothalami  56,61,67. 

—  opercularis  21. 

—  optica  Hypothalami  17,  18,  41, 
67. 

—  orbitalis  21. 

—  triangularis  21. 

—  ventr.  quarti  inf.  83. 

 —  intermedia  83. 

 superior  84. 

Pedunculi  cerebri  13,  69,  70. 
Pedunculus  corpor.  mamillar.  146. 

—  flocculi  79. 
Pferdeschweif  9. 
Pfropfkcrn  88. 

Pia  mater  cerebri  92,  94. 

—  —  spinalis  99. 


Plexus  chorioid.  venlric.  lateral.  46.  48, 
58. 

 quarti  85. 

 —  tertii  03. 

Polster  5y. 

Polus  frontalis  18. 

—  occipitalis  18. 

—  temporalis  18. 
Pons  Varolii  13,  74. 
Praecuneus  25. 
Processus  reticular.  161. 
Projektionsfasern  138. 
Prosencephalon  4,  7,  67. 
Protoplasmafortsatze  1 1 9. 
Psalterium  49. 
Pulvinar  59. 

PuRKiNjEsche  Zellen  149. 
Putamen  53. 
Pyramidenbahn  88,  141. 
Pyramidenkerne  89,  160. 
Pyxamidenkreuzung  81,  142. 
Pyramidenseitenstrangbahn  142,  154. 
Pyramidenvorderstrangbahn  142,  1 53, 
Pyramis  cerebelli  79. 

—  medullae  oblongat.  14,  81. 

Radiatio  corporis  callosi  44. 

—  —  striati  142. 

—  strio-subthalamica  143. 

—  strio-thalamica  143. 
Radii  126. 

Ramus  marginalis  24. 
Randbiindel  154. 
Randschleier  114. 
Randzone  (Lissauer)  155. 
Raphe  corpor.  callosi  44. 
Rautengraube  83,  84,  85. 
Rautenhirn  4,  73,  87,  90. 
Recessus  anterior  71. 

—  infundibuli  17,  42,  63. 

—  lateral,  ventr.  quarti  84. 

—  opticus  17,  63. 

—  pinealis  17,  60. 

—  posterior  70. 

—  suprapinealis  60,  63. 

—  tecti  84, 

—  triangularis  63. 

—  tecti  48. 

—  triangularis  63. 
ReflexkoUateralen  157. 
Reflexleitung  175. 
Regio  subthalamica  65. 

—  —  capsul.  int.  66. 

—  thalam.  capsul.  int.  66. 
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Rhinencephalon  iS,  27,  127,  143. 
Rhombencephalon  4,  73,  87,  90. 
Riechbiindel,  basales  (Wallenberg) 
148. 

—  des  Ammonshorns  (Zuckerkandl) 
145- 

Riechfaden  12, 
Riechhirn  18,  27,  127,  143. 
Riechkolben  12. 
Riechstreifen  12. 
Riechzentrum  136. 
Riegel  82,  86. 
Rindenzellen  149. 
Rindenzentren  134,  135,  136. 
Roter  Kern  72. 
Rostrum  16. 

Riickenmark  3,  14,  95,  151. 
— ,  graue  Substanz  97,  151. 
— ,  weiBe  Substanz  98,  153. 
— ,  Entwicklung  7. 
Riickenmarkshaute  98. 
Riickenmarkszellen  151. 
Rugae  87. 

Sakralfeld,  dorsomediales  157. 
Schale  53. 

Schleife,  laterale  167. 

— ,  mediale  159. 

Schleifenfeld  73. 

Schreibzentrum  136. 

ScHUTZsches  Langsbiindel  147. 

SeepferdefuB  47. 

Sehhiigel  16. 

Sehhugelstiele  138. 

Sehnerv  12,  162. 

Sehstrahlung  (Gratiolet)  139. 

Sehstreifen  12. 

Sehzentrum  135. 

Seitenhorn  97. 

Seitenstrang  83,  96. 

Seitenstrangbahncn  1 54. 

Seitenstranggrundbiindel  155. 

Seitcnstrangkerne  89,  160. 

Seitenventrikel  7,  44. 

Seitliche  Grenzschicht  155. 

Sensible  Bahnen  171. 

Sensible  (sensorische)  Zentren  135. 

Septum  anterius  99. 

—  cervicale  intermed.  99. 

—  pellucidum  16,  45,  56. 

—  subarachnoideale  99. 
Sinus  occipitalis  93. 

—  petros.  sup.  93. 

—  rectus  93. 


Sinus  sagittal,  inf.  93, 
 sup.  93. 

—  trans  versus  93. 
Spinalrohr  4. 
Spindelwindung  26. 
Spinnwebenhaut  92. 
Splenium  corpor.  callosi  16. 
Spongioblasten  in. 
Spongiopilema  116. 
Sprachbahn  141. 
Sprachzentrum  136. 
Stabkranz  138. 

Stamm  des  Endhirns  18. 
Stammganglion  52. 
Strangzellen  152. 
Strat.  gris.  centrale  71. 
 colliculi  sup.  72. 

—  reticulare  64. 

—  zonale  59. 
Streifenhiigel  46. 

Stria  alba  tuberis  (Lenhossek)  61, 

—  cornea  46. 

—  medullaris  17,  59,  147. 

—  olfact.  lateral.  31,  144, 

—  —  medial.  30,  145. 

—  terminalis  46. 
Striae  acusticae  85,  167. 

—  Lancisii  38,  44,  145. 

—  longitudinal,  lateral.  38,  44. 
 medial.  38,  44. 

—  medullares  s.  acusticae  85. 

—  transvers.  corpor.  callosi  44. 
Stiitzzellen  116. 
Subarachnoidealraum  92,  94. 
Subarachnoidealgewebe  94. 
Subduralraum  92,  93. 
Subiculum  50. 
Subpialraum  94. 

Subst.  cortical,  cerebelli  80. 
 cerebri  43,  51,  125. 

—  gelatinosa  centralis  97. 

—  —  Rolandi  98. 

—  nigra  (Sommering)  70,  72. 

—  perforata  ant.  12,  27,  29,  33. 
 post.  13,  17,  69,  70. 

—  reticularis  (Arnold)  36,  131. 
Sulc.  arcuat.  Rhinencephali  31. 

—  basilaris  (pontis)  13,  75. 

—  centralis  insulae  23. 
 Rolandi  20. 

—  cerebelli  horizontal.  75. 

—  —  inf.  ant.  77. 
 inf.  post.  77,  79. 

—  • —  postpyramidal.  79. 
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Sulc.  cercbelli  praepyramidal.  79. 

 sup.  ant.  77. 

 sup.  post.  76. 

—  cinguli  24. 

—  circularis  (Reili)  23. 

—  corpor.  callosi  24. 

—  chorioideus  59. 

  dentato-fasciolaris  38,  40. 

  digitati  externi  40. 

—  fimbrio-dentat.  37. 

—  fornicis  post.  51. 

—  frontal,  inf.  20. 

 med.  20. 

 sup.  20. 

  hypothalamicus  (Monroi)  17,  60. 

Sulc.  interdigitales  48. 
Sulc.  intermedins  46. 

 post.  82,  96. 

 primus  (Jensen)  22. 

 secund.  (Eberstaller)  22. 

—  interparietalis  22. 

—  lateral,  ant.  14,  81,  96. 
 post.  82,  95. 

—  limitans  87. 

—  median,  fornicis  49,  51. 

 fossae  rhomboid.  85. 

 post.  8,  82,  95. 

—  mesencephali  lateral.  70,  73. 
 medial.  70. 

—  Monroi  60. 

—  nervi  oculomotorii  13,  70. 

—  occipital,  lateral.  23. 
 sup.  23. 

 transvers.  22,  23. 

—  olf actor.  27. 
Sulc.  orbitales  27. 
Sulc.  paracentralis  24. 

—  parietal,  transvers.  (Brissaud)  22. 

—  parolfact.  ant.  33. 
 post.  28. 

—  postcentralis  21. 

—  praecentral.  inf.  20. 
 sup.  20. 

—  radiatus  20. 

—  semiannularis  30. 

—  subcallos.  median.  33. 

—  suparietal.  24. 

—  supraorbital.  (Broca)  24. 

—  temporal,  inf.  22,  25. 

—  —  med.  22. 

—  —  sup.  22. 

 transvers.  23. 

Sylvisches  Tal  19. 

System  des  DEixERSschen  Kerns  168. 


Taenia  chorioidea  47. 

—  fimbriae  47. 

—  fornicis  47. 

—  semicirrularis  145. 

—  tecta  38,  44. 

—  thalami  59. 

—  pontis  75. 

—  ventriculi  quarti  84,  86. 
Tapete  47. 

Tegmen  fossae  rhomboid.  84. 
Tegmentum  70. 

—  pontis  88. 

Tela  chorioidea  ventr.  quarti  84. 

 tertii  56,  58,  62. 

Telencephalon  4,  5,  17,  51,  54,  136. 
Telodendrion  119. 
TemporaUappen  22. 
Tentorium  cerebelli  93. 
Thalamencephalon  56,  59. 
Thalamus  16,  59. 
Tiefenwindungen  18. 
Tigroid  123. 
Tonsilla  79. 

Tract,  bulbo-thalamicus  159. 

—  cerebello-tegmental.  151. 

—  cerebro-spinalis  141. 

 ant.  153. 

 lateral.  154. 

—  cervico-lumbalis  dorsalis  157. 

—  cortico-habenular.  146,  147. 

—  cortico-mamillaris  146. 

—  cortico-thalamici  138. 

—  habenulo-peduncular.  148. 
  nucleo-cerebellar.  161. 

—  olfactorius  12,  27,  29. 

—  olfacto-habenular.  147. 

—  olfacto-mesencephalic.  148. 

—  olivo-cerebellaris  161. 

—  opticus  12,  41,  70. 

—  peduncular,  transvers.  71. 

—  ponto-cerebellar.  151. 

—  rubro-spinal.  (Monakow)  155. 

—  solitarius  170. 

—  spinal,  nervi  trigemini  165. 

—  spino-cerebellar.  dorsal.  (Flechsig) 
154,  160. 

 ventral.  (Gowers)  154,  100. 

—  spino-olivaris  (Helweg)  154.  i^i. 

—  spino-tectal.  155. 

—  spino-thalamicus  155,  i59- 

—  tecto-spinalis  153. 

—  thalamo-cortical.  138. 

—  thalamo-habenular.  147. 

—  thalamo-olivaris  161. 


Register. 


Tract,  vestibulo-spinalis  169. 

 ant.  154. 

 lateral.  155. 

Trichter  12,  42. 
Trigonum  collaterale  47. 

—  fornic.  post.  51. 

—  habenulae  17,  59. 

—  lemnisci  73,  87. 

—  nervi  hypoglossi  86. 

—  olfact.  12. 

—  praecommissurale  33. 

—  subpineale  69. 
Truncus  cerebri  7. 

—  corpor.  callosi  16. 

—  fissurae  lateral.  19. 

Tuber  cinereum  12,  17,  18,  42. 

—  valvulae  78. 

—  vermis  78. 

Tuberculum  acustic.  87,  166. 

—  cinereum  83. 

—  cuneatum  83. 

—  mamillare  61. 

—  olfactor.  27,  29. 

—  thalami  anter.  59. 

"Obergangswindungen  1 8 . 
Uncus  35,  40. 
Unterhorn  45,  47. 
Uvula  79. 

Vallecula  cerebelli  14,  75. 

—  lateralis  19. 

Velum  medullare  ant.  17,  73,  84. 
 post.  79,  84. 

—  terminale  (Aeby)  39,  48. 
Vena  cerebri  interna  63. 
 magna  (Galeni)  63,  93. 

—  chorioidea  63. 

—  septi  pellucidi  63. 

—  terminalis  46,  63. 
Ventriculus  Arantii  86. 

—  quartus  83. 

—  terminalis  (Krause)  97. 

—  tertius  61. 
VERGAscher  Ventrikel  49. 


Verlangertes  Mark  3,  14. 
Vermis  cerebelli  75. 
Verrucae  gyri  hippocampi  36. 
ViCQ  D'AzYRScher  Streifen  44. 
ViCQ  D'AzYRsches  Biindel  146. 
Vierhiigelarme  70, 
Vierhiigelplatte  17,  69. 
— ,  Seitenstrangbahn  153. 
— ,  Vorderstrangbahn  153. 
Vincula  lingulae  77. 
Visuelles  Zentrum  136. 
Vogelsporn  47. 
Vorderer  Vierhiigel  69. 
Vorderhirn  4,  67. 
Vorderhorn  (Riickenmark)  27. 

—  (Seitenventrikel)  45. 
Vorderstrang  96. 
Vorderstrangbahnen  153. 
Vorderstranggrundbiindel  153. 
Vormauer  53,  54. 
Vorzwickel  25. 

WERNicKEsches  Fcld  64. 

—  Zentrum  136. 
Wipfelblatt  78. 
WRiSBERGscher  Nerv  166. 
Wurzeleintrittszone  155. 

Zarter  Strang  83,  96. 
Zeltrand  93. 
Zentralkanal  4,  97. 
Zentrale  Haubenbahn  161. 
Zentrales  Hohlengrau  64,  71. 
Zentrum  d.  motor.  Aphasie  136. 

—  der  Wortblindheit  136. 

—  der  Worttaubheit  136. 
Zirbel  17,  59,  60. 
Zonalschicht  98. 
Zungenlappchen  26. 
Zwickel  26. 
Zwischenhirn  5,  56. 
Zwischenhirnblaschen  4. 
Zwischenhirn,  Kerne  43. 
— ,  Zusammenfassung  66. 
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